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Resumen 
Resiliencia, desde una perspectiva agroecológica, se refiere a la capacidad de un 
agroecosistema de enfrentar y superar cualquier perturbación externa manteniendo su 
función. Los conocimientos y prácticas campesinas resultan muchas veces en estrategias que 
la favorecen y por esto el objetivo principal de este trabajo fue evaluar la capacidad resiliente 
de 24 agroecosistemas campesinos frente a la variabilidad climática en los municipios de 
Tibasosa, Turmequé y Ventaquemada, Boyacá, relacionando sus características ambientales. 
Para esto, se llevó a cabo una investigación participativa en la que se consultó información 
secundaria, se realizaron 2 visitas a cada finca, observación participante y 24 entrevistas semi 
y estructuradas que permitieron determinar las características biofísicas de los 
agroecosistemas y describir los principales rasgos culturales (socioculturales, económicos y 
tecnológicos) de las familias; se aplicó un cuestionario a cada familia para identificar las 
percepciones ante la variabilidad climática y las prácticas culturales que se utilizan para 
anticipar o enfrentar variaciones climáticas y por último, se realizó una evaluación de la 
capacidad resiliente en cada agroecosistema mediante el cálculo y análisis de la Estructura 
Agroecológica Principal (EAP) y el Índice de Resiliencia Agroecosistémico (IRAg), que 
relaciona sus características ecosistémicas y culturales. Dentro de los resultados más 
destacados se encontró que, aunque los agroecosistemas evaluados enfrentan múltiples 
condiciones externas (ecosistémicas y culturales) que afectan y reducen su resiliencia como la 
erosión del suelo, la contaminación del agua, la deforestación, el tamaño de los predios, la 
migración juvenil y las inequidades económicas, las familias campesinas han implementado 
algunas estrategias que tienen que ver con la conservación de suelos, agua, semillas, saberes y 
también con autonomía, eficiencia económica y organización social, que hacen parte de sus 
lógicas particulares de organización y producción, lo cual sugiere que en éstas efectivamente 
existen estrategias que aumentan la capacidad resiliente frente a la variabilidad climática.  
 
Palabras clave: agroecología, resiliencia, agroecosistemas, campesinos, variabilidad 
climática.  
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Resilience, from an agroecological perspective, refers to agroecosystem capacity to face and 
overcome any external disturbance while maintaining its structure and function. Peasant 
knowledge and practices often result in strategies that favor it and that is why the main 
objective of this work was to assess 24 peasant agroecosystems resilient capacity against 
climatic variability in the municipalities of Tibasosa, Turmequé and Ventaquemada, Boyacá, 
related to their environmental characteristics. It was a participatory research, in which 
secondary information was consulted to determine agroecosystems biophysical 
characteristics; 2 visits to each farm, participant observation and 24 semi-structured 
interviews were made and they allowed describing main families cultural features 
(sociocultural, economic and technological); a questionnaire was applied in each one of 24 
families to identify climate variability perceptions and cultural practices used to anticipate or 
face climatic variability; and finally, an assessment of each agroecosystem resilient capacity 
was made by calculating and analyzing the Main Agroecological Structure (MAS) and the 
Agroecosystem Resilience Index (IRAG), which relates both ecosystemic and cultural 
characteristics. Main results showed that although many biophysical and cultural external 
conditions, such as soil erosion, water pollution, deforestation, youth migration and unfair 
commercialization relationships, reduce agroecosystems resilient capacity, families have 
implemented some strategies to face, be adapted and overcome climate variability effects, 
conserving soil, water, native plants and seeds, traditional knowledge, as well as reforestation 
on farms, economic diversification, own resources use and awareness of changing and being 
prepared, which increase their resilience.  
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Resiliencia es un concepto ampliamente usado en diferentes campos del conocimiento 
(ingeniería, psicología, sociología, ecología) para referirse básicamente a la capacidad de 
enfrentar y superar algún disturbio externo, retornando a un estado “original” del sistema o 
material. Desde la agroecología, resiliencia significa que un agroecosistema es capaz de 
superar cualquier perturbación (económica, social, política, climática o ecosistémica) 
manteniendo su estructura y función, teniendo en cuenta que es una capacidad inherente al 
componente social que, en últimas, es el que define el sistema. En este caso de estudio los 
agroecosistemas son manejados por familias campesinas, lo cual supone formas particulares 
de producción en un proceso que tiende a la autonomía y la subsistencia. Desde esta 
perspectiva, varios autores han destacado características ecológicas y culturales de 
agroecosistemas resilientes, sugiriendo que los conocimientos y prácticas campesinas derivan 
muchas veces en estrategias que favorecen la resiliencia, lo que lleva a plantearse la necesidad 
de evaluar este tipo de producciones en busca de estrategias locales para enfrentar la 
variabilidad climática y construir agroecosistemas resilientes y sustentables.  
La agricultura campesina se caracteriza por desarrollar sistemas de producción y consumo 
basados en el uso sostenido del capital ecológico, cuyo objetivo principal es la subsistencia y 
la reproducción de la familia y de la unidad productiva. Generalmente es un sistema 
multifuncional en el que se emplea mano de obra familiar y/o comunitaria a través de 
relaciones de reciprocidad y en el que la producción se destina tanto al autoconsumo como al 
mercado. A diferencia de esta, las agriculturas de tipo empresarial y capitalista, establecen 
sistemas especializados de producción basados en capital financiero e industrial, cuyo objetivo 
es la maximización de utilidades y la acumulación sistemática de capital. Es una producción 
altamente demandante de paquetes tecnológicos, insumos externos, infraestructura y trabajo 
asalariado cuyo único destino es el mercado. Estas formas de producción constituyen 
segmentos del sector agrícola que no son estáticos, pues se relacionan constantemente entre 
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sí, combinándose y solapándose, por esto sus límites no están bien definidos (Van der Ploeg, 
2010). 
La agricultura empresarial y capitalista son formas de producción que se articulan con el 
proceso de “industrialización de la agricultura” como trayectoria de desarrollo agrario, en el 
que se promueve la modernización, es decir la transformación de la agricultura campesina, que 
se asume como atrasada, en dichas formas capitalistas (Van der Ploeg, op. cit.). En este sentido, 
desde el siglo pasado, las corrientes “descampesinistas” han señalado que, con la 
generalización del capitalismo, las economías campesinas tienden inevitablemente a 
desaparecer a causa del sistema mayor, económico-político, que termina absorbiéndolas y 
transformándolas en formas capitalistas (Garay et al., 2010; Hernández, 1994).  
Hoy en países como Colombia, a pesar de que las economías campesinas mantienen una 
competencia desigual con las formas empresariales que presentan altos niveles de tecnología 
y que usualmente cuentan con apoyos institucionales (porque las políticas agrarias están 
definidas para ese modelo de agricultura) y a pesar de la expansión de formas capitalistas de 
producción, las agriculturas campesinas continúan existiendo, por lo que varios autores han 
destacado sus lógicas internas de producción y organización particulares, como los principales 
factores que les han permitido persistir (Chayanov, 1985; Shanin, 1976; Schejtman, 1980; 
Jaramillo, 1988; Hernándes, 1994; Van der Ploeg, 2010; Santacoloma, 2015). Esto da cuenta de 
la capacidad de resiliencia, de este grupo social y de este tipo de producción, a los efectos de la 
expansión de un sistema económico, político y social que propende por su desaparición. 
Cuando se habla de campesinado en Colombia, se alude a un grupo social del sector rural del 
cual no se conoce con exactitud la cantidad de personas que lo conforman. En el Censo 
Agropecuario de 2014 (DANE, 2014) los campesinos se asumen indistintamente dentro de la 
denominación de “productor agropecuario” lo cual dificulta su identificación. Sin embargo, se 
puede afirmar que la agricultura campesina se encuentra dentro del 81% de las Unidades de 
Producción Agropecuaria (UPA) que son las que tienen menos de 10 ha, puesto que los 
campesinos son pequeños y medianos propietarios de tierra, arrendatarios o aparceros que 
generalmente desarrollan sus producciones agropecuarias en micro y minifundios (Forero, 
2010). También se evidencia una alta concentración de tierra, ya que este 81% de pequeñas y 
medianas UPA ocupan el 0,2% del área rural nacional mientras que el 0,2% de las UPA que 
tienen 1000 ha o más ocupa el 73,8%.  
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Según el Informe de Desarrollo Humano (IDH) del PNUD (2011), el 81% de la tierra está en 
manos del 1% de los propietarios. El porcentaje restante de tierra se distribuye entre 
pequeños propietarios, de los cuales el 80% tiene menos de una Unidad Agrícola Familiar 
(UAF)1, el 65% son microfundistas, teniendo 2 ha en promedio, y el 17% son minifundistas que 
poseen de 3 a 10 ha (Garay et al., 2010; UPRA, 2015). Para el caso de Boyacá las cifras del Censo 
Agropecuario (DANE, 2014), muestran que el área promedio de las unidades de producción es 
de 2 ha, lo cual indica que en su mayoría son microfundios, ya que no corresponde ni a la mitad 
de una UAF definida para los municipios trabajados que va de 5 a 7 ha. De esta manera, la 
producción agrícola se desarrolla en una estructura agraria bimodal2 (Machado, 2002) en 
donde las relaciones sociales y de poder favorecen la concentración de un recurso limitado que 
se encuentra en manos de unos pocos y deja al margen a quienes más lo necesitan. 
La importancia del campesinado en el país radica en que, a pesar de poseer muy poca tierra, 
aportan a nivel nacional el 50% de los alimentos básicos (Garay et al., 2010; Forero, 2010) y 
también contribuyen a la generación de empleo y renta, la sustentabilidad y el desarrollo local 
(Van der Ploeg, 2009). Además de esto, las agriculturas alternativas o ecológicas están 
lideradas por este tipo de producciones, en las cuales se establecen relaciones de respeto y 
conservación con el entorno natural, se resguarda la biodiversidad, se mantienen las 
tradiciones culturales y se promueve el desarrollo territorial. No obstante, presentan muchas 
limitaciones de tipo tecnológico, productivo, comercial y socioeconómico, que disminuyen su 
participación en el sector agrario.  
En su mayoría las unidades campesinas se establecen en entornos naturales frágiles, 
marginales y de difícil acceso. Sumado a ello, esta población sufre un gran número de 
problemas sociales, económicos y políticos, como pobreza, difícil acceso a la tierra, carencia de 
tecnología apropiada, mercados justos para sus productos, así como acceso reducido a 
                                               
 
1 Se entiende por Unidad Agrícola Familiar (UAF), la empresa básica de producción agrícola, pecuaria, acuícola o 
forestal cuya extensión, conforme a las condiciones agroecológicas de la zona y con tecnología adecuada, permite a 
la familia remunerar su trabajo y disponer de un excedente capitalizable que coadyuve a la formación de su 
patrimonio. Artículo 38 de la ley 160 de 1994 Instituto Colombiano de la Reforma Agraria INCORA.   
 
2 “La bimodalidad surge en el momento en que la estructura agraria configura un sistema donde se conforman dos 
polos de tenencia de la propiedad de la tierra: uno conformado por un gran número de propietarios con muy poca 
tierra (minifundios) y otro donde un porcentaje pequeño de propietarios monopolizan un alto porcentaje de ella; 
en medio hay una proporción de medianos propietarios que no tienen una relación significativa de poder en la 
estructura” (Machado,2002).   
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servicios de educación y salud, desatención del Estado, falta de representación e influencia 
política y violencia por el conflicto armado, entre otros. Sin embargo, han resistido a lo largo 
de la historia a las presiones que imponen las dinámicas del sistema político y económico, 
permaneciendo en sus territorios y continuando con sus formas particulares de producción y 
consumo.  
Una muestra de esto, es el hecho de que las economías campesinas en Colombia han resistido 
su inmersión en un mercado agrícola dominante, excluyente e inequitativo mediante 
elementos propios de su lógica interna de producción para la subsistencia, tal y como lo 
asegura Jaramillo (1988). Este autor además menciona que muchas veces las unidades 
campesinas son capaces de soportar rentabilidades negativas y adaptarse a las condiciones 
que impone el mercado mediante algunas estrategias que tienen que ver con la 
autoexplotación de su fuerza de trabajo, la diversificación de las fuentes de ingresos y de las 
opciones laborales, la reducción del consumo familiar, formas de cooperación comunitaria y 
adaptabilidad tecnológica. De esta manera han resistido y se han adaptado históricamente a la 
carencia de un salario, la ausencia del valor de su trabajo en los precios de sus productos y las 
oscilaciones de estos en el mercado.  
Igualmente, los campesinos en el desarrollo de sus actividades productivas también han 
enfrentado diariamente la incertidumbre a la variabilidad climática (VC) durante años, pero 
actualmente, están ocurriendo cambios en los patrones de lluvias y temperaturas, de los cuales 
dependen este tipo de producciones, que amenazan su continuidad.  
El calentamiento global, está aumentando a un ritmo acelerado, 0,2°C por década, llegando en 
el año 2017 a aumentar 1°C la temperatura promedio de la tierra por encima de niveles 
preindustriales, generando tormentas, incendios forestales, sequías, blanqueamiento y muerte 
de corales, olas de calor e inundaciones en todo el mundo (IPCC, 2018). Aunque algunos de los 
países que mayores responsabilidades tienen, en el incremento de emisiones de gases de 
efecto invernadero (GEI), están llevando a cabo acciones y ajustes para mitigar y adaptarse al 
cambio climático (CC), éstas han resultado insuficientes, pues se sigue agudizando. 
 En varias regiones de Latinoamérica, se han evidenciado modificaciones en los regímenes de 
temperaturas y lluvias, además de un incremento en la frecuencia e intensidad de la ocurrencia 
de eventos climáticos extremos como sequías, inundaciones, heladas, huracanes y otros. Los 
efectos de estas fluctuaciones afectan los procesos fisiológicos de las plantas (Ocampo, 2011; 
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FAO, 2016; FONADE e IDEAM, 2013), la incidencia de plagas y enfermedades en los cultivos 
(Ghini, 2011), las interacciones entre plantas y polinizadores (Memmott et al., 2007), la 
fertilidad del suelo (Altieri y Nicholls, 2009), la estructura y función de los agroecosistemas 
(Altieri et al., 2012), entre otros, lo cual se traduce en efectos negativos para la economía de 
las familias que dependen de estos sistemas para su subsistencia (FAO, op.cit.; Altieri y 
Nicholls, op.cit.).  
Al respecto, muchos estudios han ahondado en entender los efectos potenciales de la VC en la 
agricultura, debido a los cambios de temperatura y precipitación, pero son menores las 
investigaciones que se tienen acerca de las formas en las que distintas poblaciones humanas 
responden a dichos efectos (López y Hernández, 2016; Hertel y Rosch, 2010). Pese a ello, en 
los últimos años se ha visto un aumento significativo en el número de estudios que abordan el 
tema de resiliencia a nivel local y comunitario desde diferentes perspectivas. Sin embargo, aún 
no existe consenso acerca de la metodología que debe emplearse para evaluar la resiliencia en 
los agroecosistemas, a pesar de las múltiples aproximaciones y propuestas que se han 
realizado.  
Algunos estudios que indagan sobre la resiliencia en sistemas socioecológicos asociados a la 
agricultura, en su mayoría en comunidades de pequeños agricultores, como los elaborados por 
Morehouse et al. (2008); Von Glasenapp y Thornton (2011); Gu, Jiao y Liang (2012); 
Hammond, Berardi y Green (2013); Bardsley y Bardsley (2014); Kelly et al. (2015); Darnhofer 
et al. (2016); Shah, Angeles y Harris (2017); Ashkenazy et al. (2017) y Douxchamps et al. 
(2017), apuntan a que el tema de resiliencia debe ser abordado de manera integral, incluyendo 
en el análisis tanto las condiciones biofísicas y de paisaje como las dinámicas culturales que 
caracterizan los sistemas. Además, su complejidad implica entender también los factores 
externos que los configuran. Darnhofer et al. (2016), por ejemplo, enfatizan en que la 
resiliencia no puede evaluarse solamente a partir de la caracterización del estado de lo 
biofísico por un lado y lo cultural por el otro, pues centrarse en la evaluación de los estados 
promueve una comprensión estática de la resiliencia. Debe entonces haber un enfoque de 
relaciones que permita entender las interacciones entre sociedad – ecosistemas. La mayoría 
de estos estudios utilizaron métodos cualitativos y cuantitativos para la recolección y análisis 
de la información. Las técnicas más usadas fueron observación participante, entrevistas semi 
y estructuradas, grupos focales, cuestionarios y encuestas.  
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En América Latina, autores como Altieri y Nicholls (2009),  Machín et al. (2011), Vásquez 
(2011), Altieri et al., 2012 y Altieri y Nicholls (2013), han evaluado la resiliencia a la 
variabilidad y cambio climático en agroecosistemas y han documentado múltiples estrategias 
que los campesinos utilizan para anticipar y reponerse de adversidades climáticas, desde una 
perspectiva agroecológica: mediante el uso de coberturas de suelo, construcción de camellones 
o terrazas, siembra a través de la pendiente, implementación de drenaje, utilización de plantas 
resistentes o tolerantes a condiciones de bajas precipitaciones, establecimiento de barreras 
vivas con árboles (para aminorar los efectos de cambios de temperaturas), uso variedades 
locales, cosecha de agua con canales o reservorios, empleo de abonos orgánicos e 
implementación de policultivos o sistemas agroforestales, entre otras.  
León (2013), menciona que además de identificar estrategias de producción agroecológica 
como las mencionadas, es necesario comprender también las lógicas culturales de adaptación 
climática, es decir, las relaciones sociales de los agricultores entre ellos, la institucionalidad y 
organizaciones, su posición frente al poder político local, el acceso a tecnologías de 
conservación, su capacidad económica, las características del núcleo familiar, la estructura 
local de la propiedad de la tierra, sus conocimientos y capacidades sobre agroecología y 
prevención de desastres, entre muchos otros determinantes culturales. 
En Colombia, se destacan los trabajos realizados por Córdoba (2016) y Pradilla (2016), en los 
que se evaluó la resiliencia a la variabilidad climática en agroecosistemas ecológicos y 
convencionales de pequeños productores en Anolaima y en el Altiplano Cundiboyacense 
respectivamente. Estos fueron desarrollados desde una perspectiva ambiental que estudia las 
relaciones entre las culturas y los ecosistemas. En ambos casos utilizaron la metodología 
propuesta por Córdoba y León (2013) en la que se hace una evaluación integral de la 
resiliencia, involucrando cerca de 48 criterios biofísicos y culturales para ello. Recientemente, 
Cleves (2018) realizó también una evaluación de resiliencia a la variabilidad climática en 
sistemas productivos citrícolas, proponiendo un índice para su cálculo, el Índice de Resiliencia 
Agroecosistémico (IRAG), que modifica la metodología de los anteriores estudios. Dentro de 
los resultados obtenidos en estos trabajos, la estructura del agroecosistema, la diversidad 
biológica (tanto en los cultivos como en los demás componentes) y los factores culturales de 
los agroecosistemas fueron las características principales de los sistemas más resilientes. Los 
conocimientos tradicionales fueron también importantes en el aumento de la resiliencia, sobre 
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todo los relacionados con los ciclos biogeoquímicos, métodos de recolección de agua, 
coberturas de suelo y fertilización orgánica.  
Aunque estos estudios constituyen una buena referencia para la evaluación de resiliencia ante 
la variabilidad climática de agroecosistemas, en los municipios propuestos no se han realizado 
investigaciones sobre resiliencia y agricultura campesina de manera integral, analizando la 
capacidad resiliente desde las lógicas internas de la agricultura familiar campesina. Por esto, 
el objetivo general de la presente investigación fue evaluar la capacidad resiliente de 
agroecosistemas campesinos frente a la variabilidad climática en relación con sus 
características ambientales, mediante estudios de caso en los municipios de Tibasosa, 
Turmequé y Ventaquemada, Boyacá. Los objetivos específicos propuestos fueron: i. 
Determinar las características biofísicas de los agroecosistemas seleccionados, ii. Describir los 
principales rasgos culturales (familiares, socioculturales, económicos y tecnológicos) de los 
mismos, iii. Identificar las prácticas culturales que se utilizan para anticipar y/o enfrentar la 
variabilidad climática y iv. Evaluar la capacidad de resiliencia de cada agroecosistema 
relacionando sus características ecosistémicas y culturales.  
El documento se organiza por capítulos: en el primero, se menciona el marco de referencia que 
guía la evaluación de resiliencia desde un enfoque agroecológico; en el segundo, se expone la 
metodología utilizada; el tercero, muestra los resultados encontrados y su discusión: la 
variabilidad climática en las zonas, la percepción de las familias y las prácticas identificadas 
para enfrentar la variabilidad climática; las condiciones biofísicas en las que se encuentran los 
agroecosistemas, su estructura y agrobiodiversidad; sus principales rasgos culturales, 
familiares, socioculturales, económicos y tecnológicos y la evaluación de la capacidad 






Evaluar la capacidad resiliente de agroecosistemas campesinos frente a la variabilidad 
climática en relación con sus características ambientales, mediante estudios de caso en los 
municipios de Tibasosa, Turmequé y Ventaquemada, Boyacá. 
Objetivos específicos  
Determinar las características biofísicas de los agroecosistemas seleccionados. 
Describir los principales rasgos culturales (familiares, socio-culturales, económicos y 
tecnológicos) de los agroecosistemas. 
Identificar las prácticas culturales que se utilizan para anticipar y/o enfrentar la variabilidad 
climática.  
Evaluar la capacidad resiliente de los agroecosistemas y su relación con sus características 








1.  Marco de referencia 
1.1 Resiliencia 
El concepto de Resiliencia varía según el enfoque y el campo del conocimiento en el que se use, 
por eso existen múltiples nociones que, a pesar de su especificidad, confluyen en la idea de 
recuperación o restablecimiento de un sistema, después de una alteración de cualquier tipo. 
Fue utilizado por primera vez desde la física (mecánica) en 1858, como la capacidad de un 
material para resistir una fuerza o presión externa y absorberla. Luego en 1950 apareció el 
concepto en psicología y más tarde Holling (1973) propondría uno desde la ecología, 
definiéndola como “una medida de la persistencia de los sistemas y de su capacidad para 
absorber los cambios y las perturbaciones manteniendo las mismas relaciones entre las 
poblaciones o las variables de estado”. Este fue aplicado en investigaciones transdisciplinarias 
para establecer relaciones de sostenibilidad entre la población y los recursos naturales de un 
sistema ecológico (Sánchez-Zamora et al., 2016).  
En esta definición, la resiliencia se asocia con la habilidad de un sistema para persistir ante un 
disturbio y mantener las relaciones entre sus elementos. No se refiere a la capacidad de 
mantener el equilibrio del sistema, visto como algo estático, porque los ecosistemas funcionan 
dentro de umbrales de regímenes particulares, que a su vez son dinámicos y cambiantes. En 
este sentido, la resiliencia es entonces la capacidad de un ecosistema para permanecer dentro 
de los umbrales o límites de un determinado régimen (Gunderson y Holling, 2002; Walker et 
al., 2006; Ángel, 1995). Sin embargo, a diferencia de los ecosistemas naturales, las dinámicas 
en un sistema ecológico artificializado se rigen más por las condiciones incorporadas por la 
actividad humana que solamente por la regulación de los nichos ecológicos (Ángel, op.cit.), lo 
cual pone de manifiesto la necesidad de incluir el aspecto cultural en el análisis de la resiliencia, 
que influye tanto en la transformación de los ecosistemas como en las perturbaciones que 
inciden sobre sus dinámicas. La idea es enfocarse no sólo en los ecosistemas per se o en las 
10 Resiliencia de agroecosistemas campesinos a la variabilidad climática en tres 
municipios de Boyacá, Colombia 
 
sociedades, sino en el sistema socio-ecológico integrado. Por esta razón, el concepto y análisis 
de resiliencia se amplía a los sistemas socio ecológicos, donde se entienden el sistema social y 
ecológico como sus componentes, los cuales están acoplados, son interdependientes y 
evolucionan de forma complementaria (Berkes y Folke, 1998; Berkes et al., 2003; Liu et al., 
2007; Berkes, 2007).      
Desde esta perspectiva se origina una corriente denominada Pensamiento Resiliente 
(Resilience Thinking), que básicamente se centra en tres aspectos constitutivos de la 
resiliencia en los sistemas socio ecológicos: persistencia, adaptabilidad y transformabilidad 
(Folke et al., 2010). La persistencia es entendida como “la tendencia de un sistema 
socioecológico, sujeto a cambio, a permanecer dentro de un dominio de estabilidad, cambiando 
y adaptándose continuamente, pero permaneciendo dentro de umbrales críticos” Folke et al., 
(op.cit.). La adaptabilidad se refiere a la capacidad de estos sistemas para ajustar sus 
respuestas a los disturbios, determinantes externos y procesos internos cambiantes, 
permitiendo su desarrollo dentro de un dominio de estabilidad. La transformabilidad es la 
capacidad de crear nuevos dominios de estabilidad para el desarrollo del sistema, que se da a 
múltiples escalas, entendiendo la crisis como oportunidad y combinando fuentes de 
conocimiento y experiencia para transitar de un panorama de estabilidad a otro (Folke et al., 
op.cit.). De igual forma, Berkes (2007) define adaptación como la capacidad de los actores de 
un sistema para influir o gestionar la resiliencia y superar los disturbios con éxito y considera 
que la adaptabilidad es principalmente una función del componente social en el sistema 
integrado, dado que las acciones humanas dominan los sistemas socioecológicos.  
En este tipo de sistemas se integran las dinámicas sociales y ecológicas en un mismo espacio 
(físico e intangible), donde los disturbios externos pueden provenir de diferentes fuentes y sus 
efectos se pueden generar a diferentes niveles, al igual que, las posibilidades de resiliencia se 
presentan de múltiples formas y escalas. En estos sistemas los límites entre lo netamente 
ecológico y lo netamente cultural se desdibujan, ya que todas las actividades humanas tienen 
que ver o necesitan de alguna manera y en alguna medida del sistema ecológico. El simple 
hecho de respirar requiere del aire que provee nuestro medio ecológico, así como del agua 
para vivir, asimismo las actividades antrópicas tienen un impacto sobre éste. Es entonces una 
relación recíproca, continua y constante, en donde las sociedades transforman los ecosistemas 
modificando sus dinámicas. Por lo tanto, las relaciones ecosistema-cultura que se establecen 
en los sistemas socio ecológicos no son unidireccionales ni lineales, no son relaciones causa-
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efecto únicamente, sino de múltiples factores e interrelaciones que influyen tanto en los 
disturbios externos como en la resiliencia de los sistemas. Por esto se dice que son sistemas 
adaptativos complejos.  
Según Norberg y Cumming (2008), los sistemas adaptativos complejos se diferencian de otros 
porque tienen la capacidad de responder a eventos externos desestabilizantes por medio de la 
auto-organización, el aprendizaje y el razonamiento. La complejidad y la adaptabilidad de 
estos sistemas se da porque las perturbaciones que se deben enfrentar son impredecibles 
generalmente, pero estas se superan aprendiendo de la experiencia y modificando el sistema 
para adaptarse, garantizando que sus funciones se mantengan.   
De esta manera, la resiliencia se destaca como una propiedad emergente y como un ejercicio 
permanente de los sistemas socio ecológicos complejos, como un proceso en el que las 
perturbaciones son los cambios que se dan constantemente y que no siempre representan una 
situación negativa, sino que pueden llegar a ser oportunidades para la transformación.  
La construcción de la resiliencia en estos sistemas involucra cuatro factores fundamentales 
que son: i. Aprender a vivir con el cambio y la incertidumbre, ii. Fomentar la diversidad en 
todos los aspectos del sistema ampliando las posibilidades de lidiar con las perturbaciones, iii. 
Combinar diferentes tipos de conocimiento en el proceso de aprendizaje y iv. Crear 
oportunidades y escenarios para la auto organización y la conexión a varias escalas (Folke et 
al., 2003).     
Partiendo de lo mencionado anteriormente, Córdoba (2016) toma ideas de Berkes y Folke 
(1998), Carpenter et al. (2005), Pendal et al. (2010), Davoudi (2012), Friend y Moench (2013) 
y define resiliencia como una propiedad emergente de los sistemas complejos (familia, 
agroecosistemas, región, país) producto de la interacción dialéctica de sus elementos a 
diferentes escalas, la cual les permite amortiguar, adaptarse y especialmente innovar y 
transformarse no sólo frente a factores puntuales de tensión, sino también frente a los 
inevitables y continuos cambios biofísicos y sociales del entorno.   
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1.1.1 Resiliencia en agroecosistemas  
Los agroecosistemas, como sistemas adaptativos complejos, son determinados tanto por las 
condiciones biofísicas como por factores culturales internos y externos, relacionados de 
manera dialéctica en múltiples escalas. Según Córdoba (2016), el concepto de resiliencia 
mencionado, reconoce la complejidad de estos sistemas y plantea cuatro puntos clave 
(externos e internos) para su evaluación3:  
i. La causalidad, es decir las causas estructurales socioeconómicas históricas que 
condicionan la situación del sistema en el presente. 
ii. El cambio, la incertidumbre y la perspectiva de múltiples escalas, refiriéndose a la 
imposibilidad del sistema de “retornar a un estado anterior”, debido a que este es 
dinámico y está en constante cambio, reorganización y ajuste, en un proceso 
adaptativo complejo que se da a múltiples escalas.   
iii. La diversidad dentro y fuera del agroecosistema, no sólo de especies sino también 
de actores, voces, saberes, funciones, estrategias, bienes naturales, posibilidades 
económicas, etc. 
iv. La combinación de diferentes tipos de conocimiento que contribuyan a fortalecer 
la capacidad de transformar, donde se valoran tanto los saberes locales como su 
enriquecimiento con los conocimientos de tipo científico, así como la capacidad de 
organización local y sus articulaciones a nivel nacional y global, la equidad, la 
participación en las decisiones locales, entre otras. 
 
Darnhofer (2009) señala que, aunque el Pensamiento Resiliente poco se ha aplicado al estudio 
de la agricultura, éste resulta pertinente pues conceptualmente abarca todos los sistemas 
dinámicos multiescala de humanos y naturaleza. Sin embargo, también menciona que la finca 
es diferente a los sistemas socio ecológicos, no sólo por su escala, sino porque su estructura, 
procesos ecológicos y la composición de especies están fuertemente influenciados por el 
                                               
 
3 En el presente estudio se tienen cuenta solamente los dos últimos puntos: diversidad y capacidad de transformar, 
ya que la causalidad, el cambio y la incertidumbre requieren un análisis más profundo e histórico que no hace parte 
del alance de esta investigación.  
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agricultor. Además, la economía juega un papel muy importante porque los agricultores deben 
garantizar la supervivencia tanto a corto como a largo plazo de sus fincas y familias.  
En este mismo sentido, León (2013) advierte que la resiliencia en un agroecosistema no sólo 
se da en términos meramente biofísicos, sino que ante todo es cultural, porque el que hace que 
la finca o los sistemas de cultivo tengan la capacidad de amortiguar y adaptarse a factores 
tensionantes, es el productor agrario, el individuo o la comunidad de propietarios y por eso es 
mejor hablar de resiliencia de los agricultores más que de los agroecosistemas.    
Cuando la resiliencia tiene por objeto la finca como sistema, se busca preservar todas sus 
funciones, no sólo las actividades de producción (Darnhofer, 2009), teniendo en cuenta que 
para persistir muchas veces las fincas deben cambiar pues, aunque eventualmente se pueda 
amortiguar situaciones o factores tensionantes y “recuperarse” o volver a un estado anterior, 
en otras ocasiones será necesario, ya no volver, sino ir hacia otro escenario, es decir 
transformarse (Darnhofer et al., 2012).  
Darnhofer et al. (2016) hace una revisión de algunos estudios de resiliencia, realizados a nivel 
de finca en países europeos y destaca tres perspectivas o enfoques, a partir de los cuales se ha 
identificado una serie de factores que pueden fortalecer o debilitar la capacidad de resiliencia 
de las fincas, variando según el contexto.  
El primer enfoque se centra en las estructuras biofísicas y su dinámica. Asume que la 
resiliencia está vinculada a la estructura del sistema (elementos constitutivos y sus 
interacciones), en donde lo ideal son estructuras que permitan la flexibilidad, aspecto clave 
para la capacidad de amortiguación, adaptación y transformación de las fincas a lo largo del 
tiempo. Dicha flexibilidad involucra ciertos principios generales de los sistemas que son: 
diversidad y redundancia, conectividad con el contexto, diversidad de respuestas y 
autorregulación. El énfasis está en las características estructurales y su interacción, 
considerando que pueden ser tanto materiales (tamaño y tipo de finca, diversidad de 
actividades, prácticas de producción, dotación de recursos) como sociales (mercados, políticas, 
disponibilidad de mano de obra, organización). La resiliencia entonces es el resultado de la 
interacción de las dinámicas dentro y entre dichas estructuras (Darnhofer, op. cit.).  
La segunda perspectiva se centra en el papel de los actores sociales. Destaca que la resiliencia 
de la finca está influenciada por lo que el agricultor hace con los recursos que tiene a su 
14 Resiliencia de agroecosistemas campesinos a la variabilidad climática en tres 
municipios de Boyacá, Colombia 
 
disposición, de acuerdo a las opciones y potencialidades que percibe. Muestra que los 
agricultores responden de forma diferente al cambio y a factores tensionantes, no son 
receptores pasivos que se limitan a responder a choques exógenos, sino que son agentes 
activos de procesos de cambio; desarrollan actividades, crean oportunidades, se adaptan 
creativamente y transforman sus fincas. De esta manera, la gestión de los agroecosistemas está 
en función de sus valores, percepciones, aprendizaje experimental y redes. Además, este 
enfoque señala también la importancia del contexto social del sistema; políticas, normas, 
asimetrías de poder, justicia social, que también influyen de manera determinante en la 
resiliencia de los sistemas agrarios (Dranhofer, op. cit.). 
La tercera perspectiva pretende integrar las anteriores, que se entienden como 
complementarias, desde un enfoque relacional. No se centra en evaluar estados aislados y 
estáticos, sino que se enfoca en las relaciones (tanto biofísicas como las basadas en valores, 
creencias y significados) como procesos que permanentemente se modifican y adaptan dentro 
del sistema, a partir de la gestión humana. Así la resiliencia pasa de ser un atributo a ser un 
proceso que es constantemente construido y desarrollado. Este enfoque permite identificar las 
relaciones que inhiben la adaptabilidad, pero también las que fomentan nuevos patrones y por 
lo tanto posibilitan la transformabilidad. Esto incluye las relaciones al interior del sistema 
finca, como las que se dan con el contexto (Darnhofer, op. cit.).  
Desde la agroecología, también se han hecho esfuerzos por integrar tanto la perspectiva social 
como la ecológica en el análisis de la resiliencia y aunque no se trate estrictamente de un 
enfoque relacional como el anteriormente expuesto, se pretende analizar el agroecosistema de 
manera integral, teniendo en cuenta todos sus componentes e interacciones y dándole especial 
importancia a sus características estructurales. Así, se describen dos tipos de resiliencia, por 
un lado, la ecológica, como la tendencia de un sistema a retener su estructura organizacional y 
su productividad tras una perturbación y por el otro, la resiliencia social que se define como la 
capacidad de grupos o comunidades para adaptarse frente a las tensiones. La primera, se basa 
en la conexión de la finca con el paisaje, la diversificación de especies, y la conservación del 
suelo (cobertura e incorporación de materia orgánica) y del agua (cosecha de agua), mientras 
que la segunda enfatiza en la construcción de infraestructura social como soporte a shocks 
externos e internos. Los dos tipos de resiliencia están íntimamente ligados en estos sistemas 
(Altieri y Nicholls, 2013).  
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Por su parte, León (2010) pone especial importancia al factor cultural de la resiliencia e indica 
que la intervención tecnológica de los grupos humanos, mediada por la cultura y expresada en 
el manejo, arreglo espacial y temporal de los cultivos, implementos, herramientas y equipos, 
representa, en gran medida, las posibilidades de un agroecosistema a volverse más o menos 
resiliente.  
Basado en lo anterior, Altieri (2013) señala que, para hacer frente a los tiempos de crisis, 
cambio o reorganización, el manejo del agroecosistema debe enfocarse en los siguientes 
principios de diseño agroecológico: 
 La estructura y función del agroecosistema están determinadas por los componentes 
de biodiversidad y sus interacciones. La resiliencia se relaciona sólo con el número de 
especies presentes sino más bien con las conexiones funcionales entre estas. En 
general mientras más diversos los agroecosistemas, estos tienden a ser más estables y 
resilientes, ya que la biodiversidad aumenta la capacidad de autorregulación del 
sistema y sus capacidades homeostáticas que “suavizan” los efectos de los disturbios.  
 Todos los componentes bióticos del agroecosistema están conectados y forman una 
red, cuyas interacciones son determinantes para la resiliencia del sistema.  
 La energía solar es el motor del sistema a través del proceso fotosintético de las 
plantas. Mientras más compleja la vegetación, más complejos son los niveles tróficos 
asociados, pues estos (herbívoros, predadores y descomponedores) dependen del 
nivel primario.  
 Al igual que los ecosistemas naturales, los agroecosistemas de tipo ecológico tienden 
hacia la complejidad y la entropía. Igualmente, es importante el paisaje en el que se 
encuentra pues una matriz ambiental más compleja se traduce en agroecosistemas 
más resilientes.     
 Todo agroecosistema tiene una historia de desarrollo ecológico que influencia su 
estado actual. Mientras más degradado y artificializado este el sistema, más difícil y 
largo será el proceso de transición agroecológica.  
 
Sumado a estos, Adger (2000) y Guzmán et al., (2000) proponen los siguientes como principios 
sociales claves en la resiliencia de los agroecosistemas, partiendo de su concepción como 
producto de una co-evolución social y ecológica:  
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 La capacidad de construir resiliencia en un agroecosistema depende del contexto 
socio-cultural (nivel de organización, gobernancia, conocimiento tradicional) que lo 
nutre y de la capacidad de reaccionar, movilizarse y de adaptarse de los grupos 
humanos que los manejan. 
 Los agroecosistemas son más vulnerables cuando los grupos humanos carecen de 
armonía social y su identidad cultural se ha erosionado.  
 La “adaptabilidad” es la capacidad de las comunidades de construir resiliencia a través 
de acciones colectivas. “Transformabilidad” es la capacidad de las comunidades de 
crear nuevos sistemas socio-ecológicos cuando las condiciones ecosistémicas, socio-
económicas o políticas son críticas.   
 Autonomía y resiliencia están íntimamente ligadas, pues entre más baja sea la 
dependencia a inputs externos, mayor será la capacidad de adaptación y 
transformación dentro del sistema.  
 La resiliencia aumenta cuando se incluye el conocimiento local en el manejo del 
sistema. 
 
De acuerdo con lo mencionado hasta aquí y a manera de resumen, se tiene que la resiliencia 
en los agroecosistemas está determinada básicamente por los siguientes factores: i. técnico 
productivo: estructura biofísica, conexión con el paisaje, manejo del agua y del suelo, 
tecnología implementada, y ii. socio-culturales: posición social y política de quien lidera el 
agroecosistema, conformación de redes sociales de apoyo y trabajo, experimentación, 
percepciones culturales, conservación y práctica de conocimientos locales. En esta 
investigación el análisis se orientará a evaluar dichos factores y su interacción.  
1.1.2 Agricultura familiar campesina y resiliencia  
“Resiliencia no es un concepto neutral; debe analizarse desde el punto de vista del individuo o 
grupo que se pregunta por ella, teniendo en cuenta sus intereses y lugar que ocupa en la 
sociedad” (Córdoba, 2016, p17). En los agroecosistemas, más allá de lo técnico productivo, este 
concepto tiene que ver fundamentalmente con el contexto general en el que se desenvuelve el 
sistema, es decir con las estructuras ecológicas, económicas y políticas que le asignan una 
posición específica y lo determinan (Córdoba, op. cit.). Al tratarse de agricultura familiar 
campesina en este estudio de caso, es necesario entonces indagar sobre su posición en la 
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sociedad, sus intereses y lógicas internas para entender cómo se manifiestan los tres aspectos 
constitutivos de la resiliencia: persistencia, adaptabilidad y transformabilidad (Folke et al., 
2010) en este tipo de sistemas.  
Para empezar, es importante mencionar que el campesinado es un grupo social que se 
diferencia dentro del sector rural por sus dinámicas propias y racionalidad socioeconómica. 
Estas se basan en formas particulares de entender el medio ecológico e interactuar con él y a 
su vez en maneras específicas de hacer agricultura, siendo ésta la base de su subsistencia. Sus 
formas y manifestaciones son múltiples, pues se trata de un grupo altamente heterogéneo. No 
obstante, algunos autores han logrado aproximarse desde diferentes perspectivas al concepto 
de “lo campesino”, como modo de vida (Vilar, 1979), modo de producción, clase social y 
movimiento social (Shanin, 1983; 2005), condición (Van der Ploeg, 2008), sistema de 
producción y consumo (Chayanov, 1985) o sistema agrícola familiar (Lamarche, 1993), lo que 
contribuye no sólo a entender su identidad como grupo social sino a acercarse al significado 
de la resiliencia en el grupo familiar y sistema de producción campesino.  
Al respecto, Saade (2018) menciona algunos elementos importantes para la conceptualización 
de lo campesino en Colombia, destacando que la vida campesina es multidimensional y que 
combina formas de vida ancladas a formas de producción y formas de trabajo con la tierra y la 
naturaleza. Además, indica cuatro dimensiones fundamentales que deben tenerse en cuenta 
para su comprensión: 
1. La dimensión sociológico-territorial, donde el campesino se configura en una red de 
relaciones sociales, comunitarias, veredales, vecinales y familiares en interacción con 
la naturaleza, en las que se expresan formas diversas de habitar y transformar. 
2. La dimensión socio-cultural, en la que el campesino se entiende como un sujeto 
intercultural, heterogéneo, que desarrolla una forma de vida particular en una 
cotidianidad familiar y comunitaria. Las formas de pensar y de concepción del mundo 
determinarán las formas campesinas de vida.  
3. La dimensión económico-productiva, las formas de vida particulares generan a su vez 
formas de producir y de intercambiar bienes y servicios, teniendo como norte la 
subsistencia del grupo familiar o comunitario. 
4. La dimensión organizativa-política, que se presenta a distintos niveles (regional, 
veredal, vecinal, familiar) reivindicándose como sujetos de derecho, de acción y de 
gestión.         
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Persistencia  
En cuanto a la discusión teórica del modo de producción campesino, la corriente 
descampesinista (desde hace más de dos siglos) ha enfatizado en que, son las estructuras 
políticas y económicas del sistema social mayor las que determinan la situación actual y el 
devenir de la economía campesina. Afirman que la expansión del sistema capitalista conlleva 
inevitablemente a la proletarización de este grupo social y a su consecuente desaparición 
(Hernández, 1994).  
 
Asimismo, Van der Ploeg (2010) advierte que el proceso de industrialización agrícola, 
promovido durante los últimos tiempos, ha impulsado la modernización de la producción de 
alimentos y mercancías agropecuarias o, dicho en otras palabras, la transformación de las 
agriculturas campesinas y familiares (pre capitalistas), que se consideran atrasadas, en formas 
capitalistas y empresariales (que prometen mayores rendimientos a partir de la 
intensificación productiva). Dichos procesos han generado presiones sobre la agricultura 
familiar amenazándola con su descomposición. A pesar de esto y contra todo pronóstico, los 
sistemas campesinos siguen existiendo y resistiendo en un sistema mayor que propende por 
su desaparición, lo cual da cuenta de su capacidad de persistencia (como grupo social y como 
modo de producción), que se atribuye, desde la corriente campesinista, a su estructura y lógicas 
internas de producción y organización (Hernández, op. cit.), las cuales les han permitido 
adaptarse y preservar las funciones básicas del sistema, en cuanto a salud, vivienda y 
alimentación, en beneficio del grupo familiar y/o comunidad. 
Chayanov (1985) hace un análisis de sus dinámicas internas y describe la unidad económica 
campesina como un sistema de producción y consumo que no se rige por las leyes que orientan 
la producción capitalista, pues no hay acumulación sistemática de capital. El sistema se orienta 
más bien a garantizar la subsistencia, la satisfacción de las necesidades y la autosuficiencia del 
grupo familiar, empleando principalmente fuerza de trabajo doméstico, aunque en algunos 
casos se recurra de manera ocasional a la fuerza de trabajo asalariado. Una vez satisfechas las 
necesidades básicas familiares la intensidad del proceso productivo disminuye. En 
consecuencia, no tiene sentido aplicar a su análisis las categorías clásicas de renta, salario y 
ganancia, por ejemplo, ya que, aunque se produzcan mercancías en algunas de las formas 
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campesinas, su funcionamiento y racionalidad económica las separan de la producción 
capitalista (Neira, 1978; Chayanov, op. cit.).  
 
Por su parte, Van der Ploeg (2008) define tres tipos de agricultura, cuyas diferencias están 
dadas principalmente por los objetivos que persigue cada una. De esta manera, la agricultura 
capitalista y empresarial se enfocan en el aumento de la producción y la maximización de 
ganancias como fin mayor y la de tipo campesino enfatiza en la reproducción y subsistencia de 
la unidad productiva y de la familia, así como en la mejoría y ampliación del capital ecológico, 
la producción de excedentes comercializables (mediante el uso del capital ecológico 
disponible) y la creación de redes sociales de apoyo. Además, la agricultura campesina se basa 
principalmente en el capital ecológico (especialmente en la naturaleza viva) mientras que las 
agriculturas de tipo capitalista y empresarial se centran en la relación salario-trabajo y se 
fundamentan en el capital financiero e industrial alejándose progresivamente de la naturaleza, 
pues insumos y otros factores artificiales substituyen los bienes naturales.  
 
Igualmente, el modo de producción campesino se caracteriza por hacer un mayor uso de 
insumos propios y por presentar una organización productiva más diversificada, con el fin de 
reducir costos de producción, por un lado, y por el otro, diversificar las actividades 
económicas, es decir las fuentes de ingreso. De esta forma, la racionalidad económica 
campesina resulta también en una racionalidad ambiental diferenciada, presentando 
estrategias de conservación ampliamente usadas por estas poblaciones en los ecosistemas en 
los que han habitado.  
Las comunidades campesinas dan muestra de un relacionamiento distinto con la naturaleza en 
el desarrollo de sus actividades cotidianas (que en gran parte involucran la agricultura), las 
cuales se basan en una estrecha relación con el entorno natural que transforman para su 
sustento y disfrute. Estas comunidades son producto de la colonización y mezcla cultural entre 
dos mundos totalmente distintos, pero a pesar de eso han guardado muchas enseñanzas de esa 
memoria indígena y campesina tradicional, que es lo que ha permitido no sólo el desarrollo de 
variedades y razas adaptadas a las condiciones locales sino también que muchos de sus 
territorios se conserven como hasta hoy. A diferencia de los indígenas, dicha conservación no 
parte de la concepción de la sociedad como componente integral de la naturaleza, sino que 
responde más al cuidado de los medios que sustentan sus vidas y la de su familia, los cuales 
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serán heredados por sus generaciones futuras, que es una motivación suficiente para la 
protección y preservación de los bienes naturales que poseen. 
 
Adaptabilidad  
La capacidad de adaptabilidad de estas poblaciones se exhibe entonces en el largo proceso de 
co-evolución que han mantenido con los ecosistemas y sus especies. En relación con esto, 
Toledo y Barrera-Bassols (2014) plantean que, gran parte de la diversidad biológica, la 
variedad de paisajes, especies y genomas localizados, sobre todo, en los conocidos centros de 
diversidad o países mega diversos, son el resultado de la co-evolución histórica entre las 
culturas y los ecosistemas.  En estos países o regiones se localiza igualmente la mayor cantidad 
de lenguas y dialectos, así como el mayor número de pueblos indígenas, etno-ancestrales y 
campesinos, que son comunidades que incluyen la estrategia de los usos múltiples, la cual se 
caracteriza por evitar la especialización de sus espacios naturales y de sus actividades 
productivas, usando el gran acumulado de la diversidad del planeta, en semillas, plantas, fibras, 
variedades y razas. De este modo, dichas comunidades tradicionales se han adaptado 
afrontando la heterogeneidad de los paisajes y propiciando las interacciones ecológicas, la 
regulación de poblaciones de organismos, la estructura trófica y el ciclaje de nutrientes 
mediante prácticas propias que contribuyen tanto a la conservación de la biodiversidad y 
ecosistemas como de sus saberes y tradiciones.  
 
A lo largo de la historia, las comunidades han transformado sus territorios de acuerdo a su 
percepción e interpretación del mundo y su entorno, las cuales se basan en lo que Berkes 
(2008) denomina Conocimiento Ecológico Tradicional o TEK (por sus siglas en ingés: 
Traditional Ecological Knowledge), entendido como el cuerpo acumulativo de conocimientos, 
prácticas y creencias, acerca de las relaciones de los seres vivos (incluyendo humanos) entre 
sí y con su entorno (medio ambiente), que han evolucionado mediante procesos adaptativos y 
han sido trasmitidos de generación en generación. Este concepto se refiere tanto a la 
información (objeto conocido) como a las formas de conocer (conocimiento como proceso).  
 
Por lo tanto, la conservación de saberes tradicionales en torno a la producción agrícola 
diversificada y la conservación de bienes naturales aumentará la capacidad de adaptación de 
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los sistemas campesinos. Además, dichos conocimientos pueden contribuir también en la 
investigación sobre variabilidad climática, pues como sugieren Riedlinger and Berkes (2001) 
son clave para comprender el cambio ambiental a nivel local y las bases de las estrategias de 
adaptación que las comunidades han implementado ante las condiciones naturales 
cambiantes.  
 
Cada cultura posee concepciones y percepciones propias sobre la naturaleza y sus territorios 
e interpretaciones sobre la historia de los cambios climáticos y ambientales que han ocurrido 
(Heyd, 2010; Sánchez, 2011). Consecuentemente, en las comunidades campesinas e indígenas, 
los efectos del cambio y la variabilidad climática, probablemente, son más evidentes, desde la 
percepción, puesto que existe una interrelación cotidiana con la naturaleza y sus recursos, tal 
y como afirman Ramos et al. (2011).  
De acuerdo con Forero et al. (2014), las investigaciones sobre los niveles de conocimiento y 
percepciones sobre cambio y variabilidad climática han aumentado en los últimos años 
alrededor del mundo y particularmente en Latinoamérica. Algunas investigaciones que 
evalúan dichas percepciones y estrategias de adaptación de comunidades campesinas o 
agrícolas a pequeña escala en varios lugares del mundo, como las realizadas por Darnhofer 
(2009); De los Ríos y Almeida (2010); Pinilla et al. (2012); Córdoba (2016); Menike y Arachchi 
(2016); Makuvaru et al. (2018) y Olazabal et al. (2018), señalan que el reconocimiento de las 
percepciones, saberes y prácticas de las comunidades con respecto al cambio y la variabilidad 
climática contribuye a: complementar la información científica sobre el tema; preparar el 
escenario de diseño y construcción de estrategias de mitigación y adaptación; y establecer una 
base sustentada para el diseño y la implementación de políticas de mitigación y adaptación al 
cambio y la variabilidad climática a una escala  local y regional.   
 
Asimismo, Córdoba (2016) asegura que los conocimientos, percepciones, conceptos, prácticas 
y valores que una comunidad comparte constituyen una forma particular de entender y actuar 
sobre la realidad en la que se desenvuelven. Esto puede resultar en diseños más adecuados de 
estrategias de adaptación y mitigación ante la variabilidad climática. De esta manera, recalca 
que la adaptación es una práctica que también se basa en las relaciones sociales, la producción 
y la cultura.  
 
22 Resiliencia de agroecosistemas campesinos a la variabilidad climática en tres 
municipios de Boyacá, Colombia 
 
Las percepciones, conocimientos y experiencias de las comunidades campesinas se ven 
representadas en sus prácticas, que no se reducen a lo productivo, pero que principalmente 
tienen que ver con la agricultura y el manejo de los bienes naturales. Al respecto, Berkes, 
Colding y Folke (2000) han encontrado que algunas prácticas, asociadas a la gestión de los 
ecosistemas, derivadas del conocimiento tradicional, favorecen la resiliencia ecológica de los 
sistemas productivos, como el manejo de múltiples especies, la rotación de recursos, el 
mantenimiento de parches del paisaje, entre otros, que ofrecen diferentes formas de 
responder ante disturbios. Los mecanismos sociales detrás de estas prácticas incluyen una 
serie de adaptaciones para la generación, acumulación y transmisión de conocimiento 
tradicional, así como el uso de instituciones locales para generar reglas de “regulación social e 
internalización de prácticas culturales tradicionales” dentro de la comunidad.  
 
Sumado a lo anterior, autores como Altieri y Nicholls (2009), Altieri y Koohafkan (2008), 
Machín et al. (2011), Vásquez (2011) y Altieri (2013) han documentado múltiples estrategias 
utilizadas en la agricultura campesina para incrementar la resiliencia de agroecosistemas, 
basadas en prácticas agroecológicas y de manejo sustentable de los recursos naturales (suelo, 
agua, bosques) dentro de la finca (Tabla 1-1). Para fortalecer la resiliencia de estos sistemas 
destacan prácticas puntuales como: diversificación de cultivos, conservación de suelos, 
cosecha de aguas lluvias y restauración de tierras degradadas. Mencionan que la idea es lograr 
diseñar agroecosistemas rodeados de un paisaje complejo, con sistemas productivos 
diversificados y suelos cubiertos y ricos en materia orgánica, pues estos serán más resilientes.   
 
Tabla 1-1: Estrategias para incrementar la resiliencia de los agroecosistemas  
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Fuente: Altieri (2013) 
 
Esto permite inferir que en los agroecosistemas campesinos se pueden encontrar variedad de 
prácticas y estrategias, adaptadas a sus condiciones culturales y ecológicas, que contribuyen a 
aumentar la resiliencia de estos sistemas. Es en este sentido que Altieri y Koohafkan (2008) 
afirman que “El hecho de que muchos campesinos comúnmente basen su producción en los 
policultivos y/o en sistemas agroforestales, señala la necesidad de volver a evaluar la 
tecnología indígena y de comunidades tradicionales, como fuente de información clave acerca 
de la capacidad de adaptación, particularmente centrada en su capacidad selectiva, 
experimental y de resiliencia frente al cambio climático. Comprender las características 
agroecológicas de los agroecosistemas tradicionales, puede ser la base para el diseño de 
sistemas agrícolas resilientes”. 
 
Transformabilidad  
De acuerdo con lo mencionado hasta aquí, se puede afirmar entonces que las lógicas internas 
y dinámicas propias de agroecosistemas campesinos pueden traducirse en muchos casos, en 
formas de producir e interactuar con los ecosistemas que favorecen su resiliencia. Esto les ha 
permitido persistir y adaptarse a las condiciones culturales y ecológicas con las que han 
convivido durante siglos a través de generaciones. Sin embargo, la capacidad de 
transformación o transformabilidad, que se refiere a la construcción de una nueva trayectoria 
o nuevos dominios de estabilidad de desarrollo del sistema (Folke et al., 2010) depende no 
sólo de sus prácticas productivas y culturales, sino de su contexto en general y de acciones 
colectivas, ya que aunque dentro de sus agroecosistemas, los campesinos pueden modificar 
prácticas productivas y culturales para ser resilientes, es decir transformar sus propios 
sistemas de producción, estas acciones resultan insuficientes para desenvolver un cambio 
radical de valores, paradigmas, estructuras burocráticas, instituciones, régimen político y 
estructuras ecológicas a múltiples escalas, que como sugieren Pahl-Wostl (2009), Darnhofer 
(2014) y Córdoba (2016) también son necesarias para aumentar la resiliencia dentro de los 
sistemas.  
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Por esta razón, autores como Córdoba (2016) quien realizó una evaluación de resiliencia en 
agroecosistemas de producción ecológica y convencional, concluye que a pesar de la 
diversidad que ostentan los sistemas ecológicos, ésta no fue determinante en su capacidad de 
resiliencia puesto que las inequitativas relaciones de poder (posición en la sociedad) y los 
bajos ingresos económicos de los sistemas se convertían en limitantes para su capacidad de 
transformación, por lo tanto los hacía menos resilientes. Esta afirmación podría entonces 
relacionarse también con los sistemas campesinos en los que la diversidad productiva y de 
fuentes de ingreso es una de sus principales características, pero además de eso, en países 
como Colombia, son típicamente los sistemas que menos ingresos reciben por su trabajo y que 
están obligados a establecerse en entornos naturales frágiles y de difícil acceso, sufriendo, 
además problemas relacionados con su marginalidad política, económica y cultural. Según el 
Informe de Desarrollo Humano del PNUD (2011), en Colombia de los 11 millones de 
colombianos que viven en zonas rurales, 9 millones pertenecen a agricultura familiar y el 80% 
son pobres.  
 
La condición de pobreza, el difícil acceso a la tierra, la carencia de tecnología apropiada y 
mercados justos para sus productos, el acceso reducido a servicios públicos de educación, 
salud y asesoría técnica, la desatención del Estado, la falta de representación e influencia 
política, entre otros, son problemas que sufren las comunidades campesinas en nuestro país y 
que a su vez reducen la resiliencia en sus agroecosistemas. No obstante, estos no son generados 
por sus lógicas internas de organización y producción en sus sistemas productivos, más bien 
corresponden a desigualdades políticas, inequidades sociales y relaciones económicas injustas 
que impone el sistema social mayor a este tipo de poblaciones. Por lo tanto, la transformación 
radical de la trayectoria de este tipo de sistemas o de su posición, implicaría la transformación 
del sistema social, económico, político y productivo en el que se desenvuelve, es decir de las 
estructuras que hacen que los sistemas campesinos, en muchos casos, sean insostenibles 
económica, social y ecológicamente.  
 
A pesar de esto, el campesino no puede verse como un actor pasivo dentro de dichas 
estructuras, ya que a lo largo de su historia ha demostrado múltiples y constantes acciones que 
pretenden modificarlas o incluso reconstruirlas como forma “radical” de solucionar sus 
problemas y así, de transformar su situación para aumentar su resiliencia.   
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Al respecto, Van der Ploeg (2008) destaca que el modo de producción campesino tiene origen 
y está inmerso en lo que denomina como “condición campesina” para referirse al lugar que 
ocupan los campesinos en la sociedad. Esta condición consiste en “la lucha por la autonomía y 
progreso, como una forma de construcción y reproducción de un medio de vida rural en un 
contexto adverso caracterizado por relaciones de dependencia, marginalización y privación”.    
Los movimientos campesinos (sociales y políticos) son muestra de la lucha constante que 
mantienen estas comunidades. Uno de los ejemplos reconocidos a nivel mundial es La Vía 
Campesina, que “es un movimiento internacional que reúne a millones de campesinos 
agricultores pequeños y medianos, sin tierra, jóvenes y mujeres rurales, migrantes y 
trabajadores agrícolas de todo el mundo. Construido sobre un fuerte sentido de unidad, la 
solidaridad entre estos grupos, que defiende la agricultura campesina por la soberanía 
alimentaria como una forma de promover la justicia social y dignidad y se opone fuertemente 
a los agronegocios que destruyen las relaciones sociales y la naturaleza” (Vía Campesina, 
2017). Como este, existen muchos otros movimientos a nivel nacional, regional y local que 
están trabajando por cambiar las estructuras sociales y políticas de desigualdad y 
discriminación; luchan por los derechos de los y las campesinas, autonomía y soberanía 
alimentaria, agroecología y semillas criollas, justicia climática y medio ambiental y 
conservación de sus territorios.    
En cuanto a las relaciones económicas, Jaramillo (1988) explica que las formas de agricultura 
campesina se articulan al modo de producción capitalista como un actor pasivo en la 
determinación de los precios agrícolas y activo en la contribución de acumulación de capital 
del sistema económico nacional y hasta global mediante un intercambio desigual de sus 
productos. Esto ocurre porque en los precios de los productos agrícolas no se incluye el valor 
real del trabajo de las familias campesinas, es decir hay un trabajo sobrante no remunerado 
que el campesinado le “regala” a la sociedad asumiendo los costos de ello. Sin embargo, la 
autoexplotación de su fuerza de trabajo, la ampliación de la jornada de trabajo familiar, la 
reducción del consumo de la familia (muchas veces al mínimo fisiológico), el trabajo fuera de 
la unidad productiva, el cultivo de diversos productos, formas de cooperación comunitaria y 
adaptabilidad tecnológica han sido estrategias derivadas de sus lógicas económicas y 
productivas internas que les han permitido resistir y adaptarse a dichas condiciones.  
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Su capacidad de transformación en este aspecto se evidencia en desarrollo de circuitos cortos 
de comercialización, en los que se impulsa una relación directa entre consumidores y 
productores, cuyas principales características son: la baja o nula intermediación, la cercanía 
geográfica entre los actores del mercado y la confianza y fortalecimiento del capital social 
(Ranaboldo y Arosio, 2016). Los mercados y las cooperativas campesinas son ejemplos de este 
tipo de experiencias en nuestro país.  
 
Por otro lado, la promoción de la agroecología, cuyas prácticas productivas tienen origen en 
los saberes de comunidades tradicionales como las campesinas, constituye otra forma de hacer 
frente y transformar un sistema agroalimentario dominante, en el que se fomenta el 
monocultivo o especialidad productiva, la dependencia de insumos externos y circuitos largos 
de comercialización (en su mayoría globales). Por consiguiente, la implementación de 
prácticas agroecológicas sustentables, la conservación se saberes, semillas y sabores y su 
constante difusión en los sistemas de producción campesinos significan también una lucha 
permanente contra dicho sistema agroalimentario y a su vez su manera de transfórmalo desde 
las pequeñas acciones en sus agroecosistemas, que cuando se unen a nivel local o territorial se 
convierten en verdaderas alternativas de producción, consumo y comercialización que 
conducen a la soberanía alimentaria y a la sustentabilidad. Además, la conservación de los 
recursos naturales a una escala local contribuye también a mejorar el paisaje, es decir a 
transformar la estructura ecológica en la que se encuentra el sistema que muchas veces, se 
caracteriza por la deforestación y degradación ambiental como es el caso del departamento de 
Boyacá.  
 
En síntesis, el modo de producción campesino mantiene lógicas y dinámicas internas de 
organización, producción y consumo que les ha permitido persistir como grupo social a lo largo 
de la historia y adaptarse a un sistema mayor político, económico y social, cuyas estructuras 
condicionan a este tipo de producciones y comunidades a un sin número de inequidades que 
afectan su capacidad de resiliencia, sobre todo en el aspecto de transformabilidad. Sin 
embargo, a través de la historia y a lo largo del mundo las poblaciones campesinas han 
demostrado algunas estrategias que han desarrollado para trasformar dichas injusticias por 
medio de los movimientos sociales, mercados campesinos y prácticas agroecológicas, 
transformando así paradigmas productivos, trayectorias de desarrollo impuestas y valores 
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capitalistas que, aunque no han resultado en un cambio radical de estos, se convierten en el 
camino para llegar a ello.       
      
1.2 Agroecología 
La agroecología se escogió como enfoque de análisis de la resiliencia en los agroecosistemas 
campesinos porque presenta una perspectiva holística y sistémica, cuyos principios tienden a 
la sustentabilidad de los sistemas productivos. Desde esta ciencia, se establece la importancia 
de la diversidad funcional y la conservación de los bienes naturales como principios ecológicos 
de una producción sustentable y resiliente y, por otra parte, incluye la autonomía y soberanía 
alimentaria, el uso de recursos locales, la producción de alimentos sanos y la organización 
social como elementos culturales fundamentales para lograrlo. De esta manera, la agroecología 
se convierte en una forma de avanzar hacia la sustentabilidad de los sistemas productivos, en 
donde la resiliencia es una de sus características más importantes.  
1.2.1 Origen 
En la década de los setenta surgen en el plano agrario, junto con los movimientos 
ambientalistas, las denominadas agriculturas alternativas como respuesta a las primeras 
manifestaciones de la crisis ecológica en el campo. Esta fue atribuida al modelo industrial de 
producción agrícola impulsado desde el paradigma de “Revolución Verde” (RV), cuyo objetivo 
era erradicar el hambre y la desnutrición en los países pobres con el incremento en el 
rendimiento de los cultivos, especializando e intensificando la producción (Guzmán et al., 
2000; Rivera y León, 2013). Para esto se promovió la industrialización de todos los aspectos 
de la producción, procesamiento y distribución de alimentos. Este modelo de agricultura se 
caracterizó por utilizar insumos externos, ajenos a los procesos biológicos y por tratar de 
homogenizar los cultivos en busca de una producción “estable” y con el mínimo de riesgo, en 
detrimento de la biodiversidad y de los recursos naturales (Chambers y Ghildyal, 1985; 
Gliessman, 1990; 2007). Así, reúne prácticas agronómicas, como el uso de variedades 
mejoradas de alta productividad, la utilización de maquinaria para la labranza, el 
establecimiento de monocultivos y la aplicación de productos químicos para el manejo 
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fitosanitario de los cultivos (plagas y enfermedades) y la fertilización, que fueron parte de 
avances científicos e innovaciones tecnológicas de la época.  
Aunque no cumplió su objetivo filantrópico, fue evidente el aumento de la productividad que 
revolucionaría la forma de hacer agricultura y sentaría las bases de la producción agrícola 
industrializada vinculada al desarrollo del capitalismo (Chambers y Ghildyal, 1985). Más tarde 
también se manifestarían sus externalidades negativas, dentro de las cuales se destacan: la 
extinción y fragmentación de hábitats con su consecuente pérdida de biodiversidad; la 
degradación del suelo, por erosión hídrica y eólica, exceso de sales, degradación química, física 
y biológica (Arnold et al, 1990); la degradación de la atmósfera, por la emisión de gases efecto 
invernadero, la reducción de la capa de ozono y la polución; la reducción de la diversidad 
agraria (Gardner, 1997); la contaminación en los seres vivos y ecosistemas (Misch, 1994); y 
todos los impactos socioeconómicos asociados: la pérdida de la capacidad adquisitiva de 
muchos agricultores, dependencia de insumos externos, el deterioro de la dieta de habitantes 
de países periféricos, polarización de sociedades agrarias, acaparamiento de semillas e incluso 
agravamiento de la pobreza rural, entre otros (Brown et al., 1998; Guzmán et al., 2000; Sevilla, 
2004; Mielgo, 2005; León, 2014; Nodari y Guerra, 2015; Sarandón, 2015).  
El punto de encuentro de las agriculturas alternativas es, precisamente, la oposición a dicho 
modelo de producción. Sin embargo, existen ciertas diferencias entre sus corrientes. La 
agricultura ecológica u orgánica, nació en países desarrollados occidentales, principalmente 
por la preocupación sobre las afectaciones de este tipo de agricultura en la salud humana, por 
lo que se enfoca en la necesidad de la producción de alimentos sanos, sin químicos, aunque 
también tiene un carácter ecologista pues denuncia el deterioro de los suelos y los recursos 
naturales (Guzmán et al., 2000).  
Hacia inicios de la década de los ochentas, principalmente en países latinoamericanos, nace la 
Agroecología, que más allá de querer sustituir agroquímicos por productos de origen biológico 
para el control de plagas y enfermedades, se interesa por analizar las relaciones ecológicas y 
culturales que suceden en los agroecosistemas, por construir sistemas sustentables y 
resilientes, por reivindicar los saberes de comunidades agrícolas tradicionales, y  por defender 
su autonomía y la necesidad de mejorar su calidad de vida; de ahí su posición política y su 
apuesta por la transformación social. Cabe resaltar que, aunque se dice que sus orígenes se 
remontan a la década de los 80, realmente en ese momento hubo un “re-descubrimiento” de 
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este tipo de agricultura, pues sus bases se encuentran enraizadas en la agricultura tradicional 
desarrollada hace cientos y hasta miles de años en las comunidades tradicionales, indígenas y 
campesinas, por lo tanto, en esa época surgió como concepto académico o científico, pero no 
como forma de hacer agricultura (Guzmán et al., 2000).  
La agroecología entonces no se restringe sólo al agroecosistema, sino que también analiza el 
sistema agroalimentario en el que se desenvuelve. Gliessman (2018), en su definición más 
reciente resume su amplio campo de análisis y acción de la siguiente forma:  
La agroecología es la integración de la investigación, la educación, la acción y el 
cambio que lleva a la sostenibilidad en todas las partes del sistema alimentario: 
ecológico, económico y social. Es transdisciplinaria porque valora todas las 
formas de conocimiento y experiencia para la transformación del sistema 
alimentario. Es participativa, ya que requiere la intervención de todos los 
interesados desde la granja a la mesa y de todos los que se encuentren en el 
medio. Y está orientada a la acción porque confronta las estructuras de poder 
económico y político del sistema alimentario industrial actual, con estructuras 
sociales alternativas y acción política. El enfoque se basa en el pensamiento 
ecológico donde se requiere una comprensión holística y sistémica de la 
sostenibilidad del sistema alimentario (p. 600). 
1.2.2 Dimensiones de la agroecología 
De esta manera, la agroecología envuelve varias dimensiones que la definen: por un lado, es 
una propuesta política abanderada por movimientos sociales, que cuestionan profundamente 
las bases del modelo de desarrollo y luchan por un sistema agroalimentario más justo, 
incluyente y ecológicamente viable.  
Teniendo en cuenta que todo modelo productivo es una construcción cultural, el agronegocio 
se basa en una “monocultura”, una sola forma de ver el mundo que excluye las formas 
campesinas o tradicionales de producción (Mejía, 1996). El sistema agroalimentario es 
dominado por pocas empresas multinacionales que controlan las semillas y los insumos 
agropecuarios para la agricultura convencional (cultivos de exportación, agro combustibles y 
plantaciones de monocultivo industrial), la cual presenta conflictos con las agriculturas 
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campesinas por el acaparamiento de tierras y de los recursos naturales, disputándose el 
territorio en su dimensión material e inmaterial (Rosset y Martínez, 2016). 
Los movimientos sociales critican el agronegocio y culpan a la agricultura industrial por 
producir alimentos no saludables y por generar desigualdad, emisiones de GEI, hambre, 
devastación del sistema ecológico, contaminación con transgénicos, envenenamiento con 
plaguicidas, destrucción y pérdida de culturas y del sustento rural y por esto se valen de la 
agroecología como discurso político en el que prima la soberanía alimentaria, la autonomía de 
los agricultores, la conservación de los recursos naturales, los conocimientos tradicionales y el 
desarrollo local en defensa de sus territorios desde el poder campesino (Mejía, 1996; Rosset y 
Martínez, 2016). Además, reivindica la necesidad de una reforma agraria real y efectiva que 
ponga en igualdad de oportunidades y condiciones a la agricultura campesina con respecto a 
la industrial.  
Por otro lado, la agroecología es un conjunto de prácticas de agricultura alternativa, donde se 
suprime el uso de agroquímicos y de variedades transgénicas para la producción y se favorece 
la autorregulación del sistema aumentando la agrobiodiversidad funcional.  
Dichas prácticas son el resumen de saberes populares de antaño que fueron resultado de la 
observación, experimentación e innovación de comunidades indígenas y tradicionales, las 
cuales se basan en principios ecológicos y culturales radicalmente diferentes a los del modelo 
de RV. Según Mejía (1996), la agricultura convencional se sustenta en cinco fundamentos: 
mecanización, semillas mejoradas, abonos químicos solubles, riego y sustancias químicas para 
matar insectos, microbios y “malezas”. El autor la denomina “agricultura de la matanza”, dado 
que algunas de estas tecnologías provienen de insumos y maquinarias utilizadas en la primera 
y segunda guerra mundial y, además, porque el principio ecológico de producción es favorecer 
una única especie, el cultivo de interés, eliminando todas las especies vegetales y animales 
asociadas. Por lo tanto, las agriculturas alternativas son llamadas como “agriculturas para la 
vida”, en contraposición a esta. 
Esta confrontación no se reduce al terreno tecnológico, pues los objetivos de las agriculturas 
alternativas van más allá de lo meramente productivo. Estos pueden ser: convertir sistemas de 
producción contaminantes y expoliadores en sistemas limpios y sostenibles, obtener 
alimentos sanos y naturales, fortalecer la soberanía alimentaria de los pueblos, conservar los 
saberes tradicionales de las comunidades locales y defender sus territorios. Por esto, 
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difícilmente las prácticas productivas pueden separarse de la postura política asumida por los 
movimientos sociales, puesto que los sistemas de producción concretan concepciones 
políticas, filosóficas y religiosas, que posibilitan su materialización, enmarcan el arreglo social 
y orientan la conducta individual (Mejía, op.cit.).  
Adicionalmente, la agroecología también es considerada un paradigma científico que sienta las 
bases teóricas para el desarrollo y análisis de las actividades y procesos agrarios. Se dice que 
es una ciencia en construcción porque aún no existe consenso ni en su carácter, como ciencia, 
enfoque o disciplina, ni en su objeto de estudio, que puede ir desde el agroecosistema hasta el 
sistema agroalimentario o el modelo de desarrollo agrario (Rivera y León, 2013).  
León y Altieri (2010) la definen como “…la ciencia que estudia la estructura y función de los 
agroecosistemas tanto desde el punto de vista de sus interrelaciones ecológicas como 
culturales…”, insertándola en el análisis ambiental complejo (León, 2010). Desde esta 
perspectiva, no se limita al estudio ecológico pues abarca también los estudios simbólicos, 
sociales, económicos, políticos y tecnológicos que influyen en el devenir de las sociedades 
agrarias (León, 2014). La complejidad entonces es una de sus principales características. Su 
enfoque es holístico y sistémico, se fundamenta en la idea de que los sistemas no son una suma 
de las partes, sino la interrelación de sus elementos. Así, propiedades emergentes, como la 
resiliencia, no pueden ser observadas separadamente en cada uno de ellos, sino que deben 
comprenderse en su conjunto interactuando en red. Esto la aparta de la agronomía 
convencional y su racionalidad científico-técnica, pues pone el énfasis en el estudio del sistema 
como un todo, más que en el análisis causa-efecto de algunas variables aisladas, aunque 
también se tienen en cuenta (Guzmán et al., 2000; León, 2014). Igualmente, esta ciencia 
ambiental no se interesa solamente por el sistema productivo como algo aislado de la sociedad, 
la historia y la geografía, sino que entiende el agroecosistema como una construcción cultural, 
el cual está inmerso en un sistema económico, político y social que también lo configura.   
El agroecosistema, unidad de análisis de la agroecología, se define como “…el conjunto de 
relaciones e interacciones que suceden entre suelos, climas, plantas cultivadas, organismos de 
distintos niveles tróficos, plantas adventicias y grupos humanos en determinados espacios 
físicos y geográficos, cuando son enfocadas desde el punto de vista de sus flujos energéticos y 
de información, de sus ciclos materiales y de sus relaciones simbólicas, sociales, económicas, 
militares y políticas que se expresan en distintas formas tecnológicas de manejo dentro de 
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contextos culturales específicos…” (León, 2014). Se trata de sistemas manipulados por los 
seres humanos, en donde ocurre una articulación entre estos, los bienes naturales y las demás 
especies vegetales y animales. Son ecosistemas artificiales, transformados y manejados por 
diferentes culturas. Se diferencian de los ecosistemas naturales porque estos últimos tienen 
capacidad de automantenimiento, autorreparación y autorreproducción, mientras que los 
agroecosistemas requieren de energía y materiales externos para su reproducción y 
mantenimiento (Toledo, 1994). Sus límites biofísicos y culturales resultan difusos puesto que 
las dinámicas ecológicas y culturales son continuas en el tiempo y en el espacio y aunque las 
decisiones y la voluntad del grupo social que lo maneja, lo define internamente, también es 
modificado y determinado por dinámicas y relaciones externas (ecológicas, políticas, sociales, 
económicas, etc).  
El objeto de estudio de este trabajo es el agroecosistema, equivalente al sistema finca que es 
considerado como el Agroecosistema de Nivel Mayor y los sistemas de cultivo, pastos o 
agroforestales dentro de este, como Agroecosistemas de Nivel Menor en su materialización 
física (León, 2014). Es decir, que la escala de estudio es a nivel local, enfocado en fincas o 
agroecosistemas campesinos entendidos no sólo como sistemas productivos sino ante todo 
como sistemas culturales. Este trabajo pretende entonces entender lo que se hace 
internamente en el agroecosistema para anteponerse y enfrentar los disturbios de la 
variabilidad climática, es decir qué hacen las familias y cómo funciona el sistema.  
1.2.3 Estructura Agroecológica Principal (EAP) y resiliencia  
Desde la agroecología, la estructura de la finca cobra especial importancia, porque 
dependiendo de cuáles, cómo estén organizados y cuáles son las interacciones entre los 
componentes del agroecosistema mayor, este podrá resistir o no disturbios externos o factores 
tensionantes que amenacen con su destrucción. Cabe mencionar que la estructura es lo que 
permite su función productiva, por lo que se propende por la diversidad, que combine especies 
vegetales (perennes y transitorias) y animales funcionales, que conserve el suelo y el agua y 
que se conecte con un paisaje también diversificado. Asimismo, lo cultural toma igual 
importancia porque son las comunidades, las familias o agricultores, los que construyen dicha 
estructura con base en sus valores y percepciones, en sus procesos de experimentación y 
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aprendizaje, en sus conocimientos, saberes y capacitaciones, además de la manera como se 
conectan con el exterior, es decir con las redes a las que pertenecen.       
El concepto de Estructura Agroecológica Principal (EAP) permite la evaluación ambiental de 
los elementos mencionados a nivel de finca, reuniendo criterios tanto biofísicos como 
culturales que contribuyen a la construcción de una estructura resiliente del agroecosistema. 
La EAP se refiere a lo que León (2010) propuso como “…la configuración o arreglo espacial 
interno del agroecosistema mayor (finca) y la conectividad entre sus distintos sectores, 
parches y corredores de vegetación o sistemas productivos (agroecosistemas menores), que 
permite el movimiento y el intercambio de distintas especies animales y vegetales, les ofrece 
refugio, hábitat y alimento, provee regulaciones funcionales de distinto orden e incide en la 
producción, conservación de bienes naturales y en otros aspectos ecosistémicos y culturales”. 
Por lo tanto, una EAP desarrollada representa el mayor grado de interconectividad de los 
agroecosistemas menores con bosques u otro tipo de coberturas arbóreas, herbáceas o de 
matorral dentro y fuera del agroecosistema, mediante conectores internos y externos vivos 
(cercas vivas y parches o relictos de bosques), teniendo en cuenta que esto puede ofrecer 
mayores posibilidades de manejo y regulación biológica en comparación con fincas en donde 
la EAP sea simple o esté desarticulada. Esa interconectividad genera redes biológicas que, en 
términos de resiliencia, son importantes para la amortiguación, resistencia y adaptación ante 
los efectos de un disturbio en el agroecosistema.           
El origen de este concepto se deriva de los trabajos realizados por Van der Hammen y Andrade 
(2003) en Colombia, quienes se enfocaron en estudios de conectividad del paisaje, dentro de 
la ciencia de la conservación y la ordenación del territorio, y definieron los términos de 
Estructura Ecológica Principal (EEP) e Infraestructura Ecológica (IE). El primero se refiere “al 
conjunto de ecosistemas naturales y semi-naturales que tienen una localización, extensión, 
conexiones y estado de “salud” tales que garantizan la integridad de la biodiversidad y la 
provisión de servicios ambientales”. La IE por su parte, corresponde al resto de los elementos 
ecológicos en una región dada, definida como “el conjunto de relictos de vegetación natural y 
seminatural, corredores y áreas a restaurar en los agroecosistemas y otras áreas intervenidas 
del país, que tienen una funcionalidad en la conservación de la biodiversidad, la productividad 
y la calidad de vida de la población”. Con la EAP se pretende entonces complementar, desde el 
punto de vista agroecológico y a nivel de finca, estos planteamientos que dieron pie para 
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pensarse en cómo debería ser no sólo la estructura interna de los agroecosistemas sino 
también su conexión con el paisaje apoyada en las ideas anteriormente mencionadas.  
Aunque es un concepto reciente, puede ser usado en diferentes aplicaciones (relaciones con la 
producción, sanidad vegetal, biodiversidad asociada, autonomía alimentaria, resiliencia) en las 
que se destaca la resiliencia. Los trabajos desarrollados por Córdoba (2016), Pradilla (2016) y 
Cleves (2018) son algunos en los que se relaciona la EAP y la evaluación de resiliencia en 
agroecosistemas frente a la variabilidad climática. En este último trabajo incluso se propone 
un índice de evaluación de resiliencia que contiene los criterios propuestos para medir la EAP.    
León et al. (2018) consideran la EAP como una estructura disipativa de tipo ambiental (cultural 
y ecosistémica) que contribuye a aumentar o mejorar las posibilidades de mantener la 
funcionalidad del sistema a través de la incorporación, disipación o uso de la materia, energía 
o información que proviene de la perturbación, en términos de resiliencia. Así, señalan que, 
por ejemplo, mayor agrobiodiversidad (plantas con diversos genotipos y fenotipos, ubicadas 
en estratos diversificados) en un agroecosistema permite que tenga mayor resistencia física a 
las perturbaciones climáticas y también rangos más amplios de respuesta en términos 
económicos y sociales. De esta manera, la evaluación de la EAP permite identificar 
componentes y sus dinámicas dentro de los agroecosistemas que son capaces de disipar 
perturbaciones externas. Además, en la medida que aumente la EAP mejoran las posibilidades 
de interacción y adaptación a diferentes tipos de perturbaciones, lo cual favorece la resiliencia 
del sistema.     
Lo anterior se relaciona con lo expuesto por Guzmán et al. (2000), quienes mencionan que la 
estructura del agroecosistema es la representación de una construcción social producto de la 
coevolución de los seres humanos con los ecosistemas, que se presenta como una articulación 
entre éstos y los bienes naturales (agua, suelo, energía solar, especies vegetales y demás 
especies animales), la cual debe propender por su automantenimiento, autorregulación y 
autorrenovación, para ser resiliente y sustentable, entendiéndolo como un sistema abierto. La 
EAP promueve también estas características y pone de manifiesto en su evaluación la 
capacidad material y el conocimiento requerido por los grupos humanos que desarrollan el 
agroecosistema para su construcción plena.  
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1.3 Variabilidad climática  
El término variabilidad climática (VC) se refiere a las variaciones locales del estado del clima, 
que ocurren anual o estacionalmente. Dichos cambios se identifican mediante análisis 
estadísticos, en donde se examinan las fluctuaciones de los valores medios del clima y la 
variabilidad de sus propiedades durante un periodo determinado de tiempo. El cambio 
climático, a diferencia de la VC, denota cambios en periodos superiores a 50 años con efectos 
globales o regionales (Montealegre y Pabón, 2000).  
De acuerdo con Boshell, León y Peña (2011), la VC puede ser analizada a diferentes escalas 
temporales: intra-estacional (semanal, variación de lluvias y días soleados), estacional 
(mensual, estaciones lluviosas y secas), interanual (anual, ciclos de más de un año de duración) 
e interdecadal (multianual, fluctuaciones climáticas por décadas).  
Dichas fluctuaciones de la VC se originan por la interacción entre los distintos componentes 
del sistema climático y por cambios en los factores radiativos forzantes (Pabón, 1998). La 
interacción del océano, como controlador del clima y la atmósfera, como el lugar donde 
ocurren los procesos físicos, que son componentes del sistema climático, determina la 
variabilidad climática, que se manifiesta en variables climatológicas como la temperatura y la 
precipitación, en diferentes escalas espaciales y temporales. De esta forma, los procesos 
oceánicos del Atlántico y fundamentalmente del Pacífico influyen de manera determinante en 
la regulación del clima de gran parte de Suramérica (Montealegre y Pabón, op. cit.).  
En Colombia, los fenómenos de VC que rigen el clima, están controlados en gran medida por la 
Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT), que tiene que ver con la dinámica de los océanos 
Pacífico y Atlántico y con la dinámica de las cuencas del Amazonas y el Orinoco. Esto resulta 
en regímenes de precipitación y VC que se presentan diferenciadamente de acuerdo a la región 
del país. En la región Andina, que es donde se localizan los agroecosistemas de estudio, los 
regímenes de precipitación tienen una tendencia bimodal, es decir dos periodos de lluvias y 
dos secos en el año (García et al., 2012), que resultan fundamentales para llevar a cabo las 
labores de producción agropecuaria, sobre todo en sistemas de pequeños productores y/o 
campesinos que dependen enteramente de estos regímenes para suplir el recurso hídrico en 
sus sistemas productivos, incluso los calendarios de siembra y cosecha se establecen para 
aprovechar las épocas de lluvia principalmente.   
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La variabilidad interanual de las precipitaciones en esta región se relaciona con los fenómenos 
de El Niño, evento cálido y la Niña, evento frío, conocidos en su conjunto como El Niño 
Oscilación del Sur (ENOS). Este es un fenómeno generado por la interacción de las aguas 
superficiales del océano Pacífico Tropical con la atmósfera circundante, que se extiende en 
gran parte de la cuenca del océano Pacífico y está relacionado con alteraciones de las 
principales variables climatológicas en muchas regiones del mundo. Los mayores efectos 
fácilmente evidenciados son periodos secos críticos, en años Niño y exceso de lluvias e 
inundaciones, en años Niña (Montealegre, 2009; IDEAM, 2013; Solano y Stolz, 2015).     
Durante los últimos años, varios estudios han reportado el incremento de la frecuencia e 
intensidad de los fenómenos extremos de la VC en el mundo (García et al., 2012), entre los que 
se han reconocido alteraciones espaciales y temporales de eventos como sequías, 
inundaciones, lluvias torrenciales, vendavales, temperaturas extremas, tormentas, granizadas, 
heladas, entro otros, relacionados con fenómenos meteorológicos. La ocurrencia e intensidad 
de la VC a su vez se ha asociado tanto con el cambio climático global como con el ciclo ENOS 
(Pinilla et al., 2012).     
En la región del trópico, los fenómenos climáticos están fuertemente asociados con la VC, cuyas 
anomalías son cada vez más frecuentes (Montealegre y Pabón, 2000). En varias regiones de 
Latinoamérica, se han manifestado cambios en la VC reflejados principalmente en 
modificaciones de los regímenes de temperaturas y lluvias y en el incremento en la frecuencia 
e intensidad de la ocurrencia de eventos climáticos extremos como sequías, inundaciones, 
heladas, huracanes, entre otros. Los efectos de estas fluctuaciones afectan los procesos 
fisiológicos de las plantas (Ocampo, 2011; FAO, 2016), la incidencia de plagas y enfermedades 
en los cultivos (Ghini, 2011), la estructura y función de los agroecosistemas, la reducción de 
polinizadores (Memmott et al., 2007), la fertilidad de los suelos (Altieri y Nicholls, 2009), entre 
otros, lo cual se traduce básicamente en pérdidas de cosechas y reducción de rendimientos 
(FONADE e IDEAM, 2013), que impactan negativamente la economía de las familias que 
dependen de estos sistemas para su  subsistencia (Altieri et al., 2012).  
En los últimos años en Colombia se han presentado periodos críticos, en términos de 
anomalías en las precipitaciones frente al promedio anual, causados principalmente por el 
fenómeno ENOS. Por ejemplo, el mes de julio de 2010 se reportó como el más lluvioso de los 
últimos 30 años en la región Caribe, Andina y Pacifica y en diciembre de ese mismo año se 
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presentaron también inundaciones severas por efectos del fenómeno de La Niña. En años en 
los que se ha presentado el fenómeno de El Niño, algunos efectos han sido periodos 







2.1 Área de estudio   
La presente investigación fue desarrollada en tres municipios del departamento de Boyacá, 
ubicados en la cordillera oriental de los Andes colombianos, en el centro oriente del país 
(Figura 2-1).  Tibasosa, Turmequé y Ventaquemada hacen parte del complejo de páramos del 
altiplano Cundiboyacense, lo cual los ubica en un área importante para la producción de agua 










Figura 2-1: Ubicación de los municipios estudiados en el mapa de división política del 
departamento de Boyacá. 
 
El departamento de Boyacá se distingue dentro de la economía nacional por su producción 
agropecuaria y por presentar el mayor número de Unidades Productivas Agropecuarias (UPA) 
que corresponde a un 14,3% del total de UPA en el país, cuya área promedio es de 2 ha de 
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predominante del suelo, según el CNA, es pecuario (83 %), siendo un importante productor de 
leche de ganado vacuno a nivel nacional, mientras que el uso agrícola se reduce a un 2,8%. En 
cuanto a los bosques naturales, solamente el 20% del área total del departamento corresponde 
a este tipo de coberturas, lo cual lo posiciona como uno de los más deforestados del país.  
El municipio de Tibasosa tiene una población de 12.436 habitantes y una extensión de 94.3 
km2 de los cuales el 70% corresponde a zona rural. Los agroecosistemas se ubican en la zona 
del cerro de Guática y en el valle alto del rio Chicamocha, con suelos superficiales, susceptibles 
a encharcamientos, pobremente drenados y con baja fertilidad natural, bajo un clima frío 
semiárido (IGAC, 2005; IDEAM, 2014). 
Turmequé tiene una población de 6.182 habitantes y una extensión de 106 km2 de los cuales 
el 96% corresponde a zona rural. Las fincas se encuentran en la subcuenca alta del rio Garagoa 
y algunas cerca al páramo de Guacheneque, presentan suelos superficiales a moderadamente 
profundos, bien drenados, susceptibles a movimientos en masa y a erosión hídrica, con 
fertilidad alta a moderada, bajo un clima subhúmedo húmedo en el sur del municipio y 
subhúmedo seco en la parte norte (IGAC, op. cit.; IDEAM, op. cit.). 
Ventaquemada tiene una población de 15.422 habitantes y una extensión de 159 km2 de los 
cuales el 96% es rural. Los agroecosisjtemas también hacen parte de la subcuenca alta del rio 
Garagoa y algunos están ubicados cerca al páramo de Rabanal, sus suelos son superficiales, 
susceptibles a movimientos en masa, bien drenados y con fertilidad natural baja, el clima es 
subhúmedo húmedo (IGAC, op. cit.; IDEAM, op. cit.). 
 
2.2 Materiales y métodos  
La presente fue una investigación participativa que utilizó métodos cualitativos y cuantitativos 
de recolección y análisis de la información para llegar a una evaluación integral de la capacidad 
resiliente de agroecosistemas o sistemas de producción campesinos frente a la variabilidad 
climática.  El análisis se realizó a una escala local cuya unidad fue el agroecosistema que se 
evaluó mediante un enfoque agroecológico.  
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Se escogieron en total 24 agroecosistemas como estudios de caso en los municipios de 
Tibasosa, Turmequé y Ventaquemada (tabla 2-1), los cuales pertenecen a 8 familias de cada 
municipio, asociadas a la Federación Agrosolidaria en Tibasosa, la Asociación para la 
Innovación de Tubérculos Andinos (AITAB) en Turmequé y la Junta de Acción Comunal de 
Supatá en Ventaquemada. Cabe mencionar que esta investigación se enmarca en un proyecto 
más amplio titulado “Cambio climático, seguridad y soberanía alimentaria. Aportes de la 
economía familiar campesina en tres municipios de los Andes colombianos” que fue ejecutado 
entre el Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad Nacional de Colombia y la 
Pontificia Universidad Javeriana, particularmente la facultad de Estudios Rurales y 
Ambientales, que ha tenido contacto con estos municipios y organizaciones a través de 
prácticas de campo y diferentes investigaciones realizadas desde el 2006.  
Tabla 2-1: Agroecosistemas seleccionados para la evaluación de resiliencia en los municipios 
de Tibasosa, Turmequé y Ventaquemada. 
Fuente: elaboración propia 
 











Suescún Canaguay N05°46’32,6” W72°58’52,0” 2498 1 
Las Vueltas  El Salitre N05°46’12,5” W72°59’51,4” 2497 1 
Las Vueltas  La Francia N05°46’54,0” W73°00’00,7” 2487 0,2 
Estancias Contiguas La Suerte N05°43’54,9” W73°01’03,6” 2974 1 
Esterillal La Tomita N05°43’53,2” W73°02’19,0” 2890 8 
Peña Negra Las Brisas N05°48’08,9” W73°00’10,6” 2505 0,2 
Ayalas Monserrate N05°44’11,9” W73°01’41,4” 2927 3,5 









Juratá Barro Negro N05°18’45,6” W73°29’47,8” 2422 1,3 
Teguaneque Buenavista N05°18’45,8” W73°31’26,0” 2381 2 
Guanzaque El Boquerón N05°15’54,8” W73°30’46,8” 2946 2 
Jaraquira El Choco N05°18’55,2” W73°28’39,5” 2700 2 
Juratá El Guamo N05°19’06,0” W73°29’47,3” 2388 0,3 
Guanzaque La Buenavista N05°16’51,1” W73°30’53,6” 2822 2,5 
Teguaneque Los Guaduales N05°19’16,9” W73°31’36,3” 2513 6 













Supatá Bellavista N05°22’47,5” W73°30’10,9” 2734 1 
Supatá El Delirio N05°22’35,3” W73°30’11,5” 2695 1 
Supatá El Recuerdo N05°22’44,2” W73°30’12,6” 2744 0,3 
Montoya La Jícara N05°23’40,1” W73°29’51,0” 2825 3 
Bojirque Las Acacias N05°23’46,2” W73°28’58,2” 2867 0,6 
Supatá Las Casas N05°22’34,7” W73°29’59,0” 2619 1 
San José del Gacal Los Pinos N05°25’32,0” W73°30’28,5” 3033 0,6 
Estancia Grande Pastalito N05°22’26,6” W73°31’33,8” 2759 2 
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En cuanto a los métodos utilizados para llevar a cabo los objetivos propuestos se tiene que, 
para el primer objetivo específico: “determinar las características biofísicas de los 
agroecosistemas seleccionados”, se realizó una revisión de información de fuentes secundarias 
como autoridades ambientales (CORPOCHIVOR, CORPOBOYACÁ) y gubernamentales de los 
municipios, institutos de investigación, ministerios e investigaciones relacionadas y estudios 
ambientales a nivel nacional. De esta manera se consultó información oficial y se complementó 
con las percepciones de las familias campesinas participantes.  
 
Se utilizaron fuentes oficiales de información climática del Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM) para el análisis de la variabilidad climática intra 
e interanual enfatizando en las variables de temperatura (°C) y precipitación (mm), para esto 
se revisaron las bases históricas de estaciones climatológicas cercanas a las zonas de estudio, 
cuya ubicación, coordenadas geográficas y altitud pueden ser consultadas en el anexo A.   
 
La descripción de los principales rasgos culturales de los agroecosistemas, que corresponde al 
segundo objetivo, se elaboró a partir de observación participante, dos recorridos a la finca, una 
entrevista semiestructurada, una encuesta y la construcción de un calendario agrícola (Anexo 
B) por cada una de las 24 fincas estudiadas, actividades que se llevaron a cabo en dos visitas 
realizadas a cada agroecosistema con una duración aproximada de un día, además de tres 
talleres grupales participativos (15-20 personas) por municipio en el que se discutieron 
problemáticas ambientales y organizativas locales. De esta manera, se obtuvo información 
sobre las características socioeconómicas de las familias, las características de los sistemas 
productivos, la organización productiva de la fincas y organización familiar y comunitaria.  
 
Para desarrollar el tercer objetivo “identificar las prácticas culturales que se utilizan para 
anticipar y/o enfrentar variaciones climáticas”, se indagó, por un lado, sobre las percepciones 
de las familias en relación a la variabilidad climática, sus causas y efectos y, por otro lado, 
acerca de las estrategias que han implementado para enfrentar eventos climáticos extremos 
(sequías, heladas, exceso de lluvias y vientos fuertes). Esto mediante la aplicación de un 
cuestionario a cada una de las 24 familias, en el que se incluyeron preguntas como: ¿qué es 
variabilidad climática? ¿el clima en la zona ha cambiado? ¿desde cuándo? ¿cuáles son las causas 
y las consecuencias de dicho cambio? ¿qué eventos climáticos extremos han ocurrido en su 




Por último, la evaluación de resiliencia de los agroecosistemas se realizó mediante el Índice de 
Resiliencia Agroecosistémico (IRAg) propuesto por Cleves (2018), donde se analizan 
componentes ecosistémicos y culturales evaluando 40 parámetros ponderados y agrupados 
en cinco categorías: i) Biofísica, ii) Biótica, iii) Socio-cultural, iv) Económica y v) Tecnológica. 
Mediante una escala interpretativa se asignan valores a cada parámetro que va entre 1, 3 y 5, 
en donde la calificación de 5 está asociada con atributos de alta resiliencia, 3 media y 1 baja. 
Los criterios tenidos en cuenta en la medición de cada parámetro se relacionan en el anexo C. 
Las categorías, los parámetros, sus ponderaciones e interpretaciones se muestran en la tabla 
2-2. Las ponderaciones provienen de la consulta de expertos realizada por Cleves (op. cit.) con 
base en el método Delphi.  
 
Tabla 2-2: Ponderación y escala de interpretación de los parámetros del IRAg por categoría   
Categoría Ponderación Interpretación de Resiliencia 
1. Suelo y agua Alta (5) Media (3) Baja (1) 
Pendiente % 1,87 <4 4-10 >10 
Tipo de erosión  2,04 Baja Media Alta 
Drenaje del suelo 2,00 Óptimo Mediano Limitado 
Profundidad efectiva del suelo (cm) 1,87 Alta Media Baja  
Fertilidad y su manejo 2,30 Alta Media  Baja 
Uso del suelo (US)* 4,91 6-10 3-6 ≤3 
Prácticas de conservación de suelos 3,13 Si Ocasional No 
Disponibilidad de agua riego 5,74 Óptima  Regular Deficiente 
Calidad de agua y tipo de riego 4,17 Óptima  Regular Deficiente 
Prácticas de conservación de aguas 3,17 Si Ocasional No 
2. Agrobiodiversidad y conectividad  Alta (5) Media (3) Baja (1) 
Conexión con la Estructura Ecológica 
Principal del Paisaje (CEEP)* 
5,00 6-10 3-6 ≤3 
Extensión de conectores externos 
(ECE)* 
1,91 6-10 3-6 ≤3 
Diversidad de conectores externos 
(perímetro) (DCE)* 
3,13 6-10 3-6 ≤3 
Extensión de conectores internos 
(ECI)* 
1,96 6-10 3-6 ≤3 
Diversidad de conectores internos 
(DCI)* 
3,13 6-10 3-6 ≤3 
3. Socio-cultural Alta (5) Media (3) Baja (1) 
Otras prácticas de manejo (OP)* 2,87 6-10 3-6 ≤3 
Percepción-conciencia (PC)* 2,91 6-10 3-6 ≤3 
Capacidad para la acción (CA)* 3,00 6-10 3-6 ≤3 
Disponibilidad de agua consumo 1,00 Acueducto Pozo profundo Río 
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Disponibilidad de energía 1,00 Si Ocasional No 
Calidad atención de salud 1,00 Buena  Regular Mala 
Calidad de la vivienda: 
infraestructura 
1,00 Alta Media  Baja 
Formas de tenencia de predio 4,30 Propia  Arrendada Aparcería 
Tamaño del predio vs UAF 3,65 ≥ Igual ≤ 
Capacitación  1,87 Alta Media Baja 
Grado de escolaridad  0,98 Alto Medio  Bajo 
Participación organizaciones 2,20 Alto Medio  Bajo 
4. Económica Alta (5) Media (3) Baja (1) 
Capacidad de ahorro 2,30 Si Ocasional No 
Productividad 5,39 Alta Media  Baja 
Disponibilidad y acceso al crédito 1,30 Si Ocasional No 
Destino final de la producción 2,26 Nacional Departamental Local 
Articulación gremial: mercadeo 1,30 Si Ocasional No 
Generación de valor agregado 3,43 Si Ocasional No 
5. Tecnológica Alta (5) Media (3) Baja (1) 
Tipo de prácticas de manejo 
agropecuario 
2,87 Agroecológicas Mixta Convencional 
Manejo integrado de arvenses (MA)* 2,83 6-10 3-6 ≤3 
Prácticas de poscosecha 1,17 Si Ocasional No 
Disponibilidad asistencia técnica 1,00 Si Ocasional No 
Calidad asistencia técnica 1,00 Alta  Media Baja 
Manejo de información climática  1,96 Si Ocasional No 
Registros administrativos  1,04 Si Ocasional No 
Total  100,00  
*Valores provenientes de las escalas de interpretación de la EAP, la cual queda dividida en dos categorías: bióticas 
y socio-cultural al poseer elementos ecosistémicos y culturales.  
Fuente: Cleves (2018).   
 
 
Estos parámetros reúnen criterios determinantes para la resiliencia de los agroecosistemas en 
términos generales. Sin embargo, al tratarse de agricultura campesina, algunos de estos 
terminan siendo algo imprecisos. Este es el caso de los criterios propuestos de tipo económico, 
ya que la economía campesina presenta ciertas particularidades que la diferencian de la 
economía capitalista. Autores como Shanin (1976), Chayanov (1985), Schejtman (1980) y Van 
der Ploeg (2009), han definido algunos de sus rasgos económicos característicos en los que no 
solamente se tienen en cuenta criterios que tienen que ver con la capacidad financiera o 
productiva de las familias y las fincas, sino que se relacionan más con la administración de los 
recursos. Por ejemplo, en vez de medir la productividad de un cultivo, resultaría más adecuado 
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evaluar la diversificación de ingresos de la familia, característica en este tipo de agricultura, 
que en términos de resiliencia resulta muy importante.  
 
La disponibilidad y acceso al crédito podría reemplazarse por el uso de recursos propios como 
semillas, razas locales, abonos orgánicos preparados en la finca, recursos forrajeros propios, 
entre otros, ya que el crédito si bien puede resultar en un apalancamiento económico inicial, 
este implica primero una deuda y segundo requiere de un contexto que favorezca la viabilidad 
de ese crédito en proyectos productivos factibles y rentables (que se dificulta por la carencia 
de asistencia técnica, capacitación o conocimiento, además de las incertidumbres climáticas y 
de mercado). De lo contrario obtener un crédito podría ser contraproducente pues de no poder 
pagarlo las familias podrían terminar sin los medios que sustentan sus vidas (la finca y sus 
recursos). Por esto, la autonomía en el uso de recursos resulta más significante para la 
capacidad resiliente en este tipo de economías. Estas son algunas de las razones por las cuales 
algunos de esos criterios económicos se ajustaron para agroecosistemas campesinos que se 
basa en la subsistencia y el trabajo de la familia, más allá de la acumulación sistemática de 
capital. Los parámetros económicos modificados se relacionan en la tabla 2-3.  
 
Tabla 2-3: Parámetros económicos del IRAg ajustados para la economía campesina 
Categoría Interpretación de Resiliencia 
4. Económica Alta (5) Media (3) Baja (1) 
Capacidad de ahorro Si Ocasional No 
Diversificación de ingresos Alta Media Baja 
Uso de recursos propios Si Ocasional No 
Destino final de la producción Autoconsumo y Mercado Autoconsumo Mercado 
Participación organización para comercialización Si Ocasional No 
Mano de obra familiar o comunitaria Si Ocasional No 
      Fuente: elaboración propia 
 
Teniendo la sumatoria de la ponderación de los 40 parámetros establecidos se obtiene una 
calificación comprendida en un rango entre 100 y 500, cuya interpretación se indica en la tabla 
2-4. Los parámetros del IRAG fueron analizados estadísticamente calculando el índice de 
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100-250 Rojo Baja 
Es necesario efectuar ajustes ecosistémicos y fundamentalmente de 
manejo cultural de las categorías, componentes y parámetros que 
presenten mayores limitaciones 
251-350 Amarillo Media 
El agroecosistema dispone de categorías, componentes y parámetros 
con capacidad media de respuesta adaptativa al disturbio, la cual se 
debe fomentar o como mínimo mantener.   
351-500 Verde Alta 
El sistema agrícola o pecuario dispone de categorías, componentes y 
parámetros con alta capacidad de responder y adaptarse al disturbio 
de origen ecosistémico o cultural, de tal manera que siga funcionando.  
 Fuente: Cleves (2018) 
 
Dentro del IRAg se incluyen los criterios de la EAP, cuya determinación se hizo a partir de la 
metodología diseñada por León (2010; 2014), quien propone diez criterios de orden 
ecosistémico y cultural para su valoración. A su vez, se tuvieron en cuenta los ajustes 
metodológicos realizados por Cleves (2018) en los parámetros de CEEP y CA, excepto en el 
criterio de US pues este autor plantea valorarlo a partir de las categorías propuestas en la 
metodología Corin Land Cover, que está adaptada a escala 1:100.000 para Colombia, pero el 
análisis a nivel de finca exige la evaluación de escalas más grandes entre 1:15000 y 1:3000. Por 
lo tanto, para su valoración se determinaron los porcentajes de las categorías generales de 
monocultivo, policultivo, bosques y pastos en cada agroecosistema. Los resultados de los 
criterios evaluados de la EAP en cada agroecosistema se presentan en el anexo E. 
 
A partir del trabajo de campo se obtuvo información primaria para poder determinar y evaluar 
la EAP en cada finca, posteriormente se corroboró la ubicación y extensión de cada finca en el 
Sistema Nacional Catastral del Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC); se utilizaron 
imágenes satelitales de Google Earth (Landsat) para realizar las mediciones de los criterios del 
orden ecosistémico en el sistema de coordenadas geográficas WGS84 (World Geodetic System 
84); se editaron dichas imágenes en el Sistema de Información Geográfica de código libre Qgis 
y por último, se construyeron dos tipos de mapas para cada finca, uno de la Conexión con la 
Estructura Ecológica del Paisaje (CEEP) (escalas entre 1:7000 y 1:15000) y otro de Usos del 
Suelo (US) y Conectores (ECE y ECI) en su estructura interna (escalas entre 1:400 y 1:3000) 





3. Resultados y discusión  
3.1 Prácticas culturales para anticipar y/o enfrentar 
variaciones climáticas  
3.1.1 Clima y variabilidad climática en las zonas de estudio 
 
Tibasosa 
Las zonas de vida, definidas por Holdrige y adaptadas por el IDEAM para Colombia, en este 
municipio son: bosque húmedo Montano (bh-M) que se establece en las zonas más altas (entre 
3000 y 3500 msnm), es decir en el cerro de Guática y bosque seco Montano Bajo (Bs-MB) en 
zonas más bajas (24000 a 3000 msnm) (Alcaldía municipal Tibasosa, 2016). Según el IDEAM 
(2014), el 80% del municipio tiene un clima frío semiárido y el porcentaje restante frío 
semihúmedo.   
La temperatura media anual es de 14,3°C, la máxima promedio es de 23 y la mínima de 3°C. La 
humedad relativa media anual es de 78%. El régimen de lluvias es bimodal con una 
precipitación promedio anual de 870 mm4 distribuida en dos temporadas que van de abril a 
mayo y de octubre a noviembre (Figura 3-1). Según el IDEAM (2014), en el año se presentan 
de 100 a 150 días de lluvia, siendo diciembre, enero y febrero los meses en los que menos días 
llueve, de 4 a 8 días por mes (Tabla 3-1). Enero es el más crítico pues llueve en promedio 26 
mm y en el que más llueve es abril con 120 mm (Figura 3-3).  
                                               
 
4 Los datos presentados de temperatura y humedad relativa corresponden a promedios multianuales de 1982 a 
2013 y los de precipitación igualmente son promedios multianuales desde 1964 a 2014 de las bases de datos de 
estaciones climatológicas cercanas a la zona de estudio ver anexo A.  
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Figura 3-1: Valores de precipitación mensual promedio del municipio de Tibasosa.  
Fuente: elaboración propia a partir de datos del IDEAM registrados en la estación climatológica de Tibasosa. 
 
Tabla 3-1: Número de días con lluvia promedio mensual municipio de Tibasosa  
Número de días con lluvia 
Municipio  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Tibasosa 4-8 4-8 8-12 12-16 12-16 8-12 8-12 8-12 8-12 12-16 12-16 4-8 
Fuente: elaboración propia a partir de los datos del Atlas Climatológico de Colombia del IDEAM (2014) 
 
En épocas de lluvias abundantes, es común que se presenten inundaciones en las fincas de la 
zona plana por el desbordamiento de los canales del distrito de riego y de aguas residuales. En 
épocas de menores precipitaciones no tienen mayores problemas para la producción 
agropecuaria pues cuentan con riego todo el año. Por el contrario, en la zona del cerro de 
Guática, en las épocas de menores precipitaciones se suelen presentar periodos de sequías en 
donde las familias campesinas dependen de los acueductos comunales y de las quebradas para 
el suministro de agua en sus fincas.  
 
Por otro lado, en los meses de diciembre, enero y febrero se presentan heladas, comúnmente 
en la parte plana del municipio, con una periodicidad anual (IDEAM, 2014), lo cual coincide 
con los meses de menores precipitaciones en donde baja la humedad del aire y la nubosidad, 
causas principales de este fenómeno.   
 
En cuanto a la variación de la precipitación promedio interanual, los datos reflejan una 
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en promedio en este periodo (Figura 3-2). Por el contrario, la tendencia de la temperatura 
promedio interanual en los 30 años analizados muestra un aumento de aproximadamente 
0,5°C en ese periodo (Figura 3-3).    
 
Figura 3-2: Valores de precipitación anual promedio del municipio de Tibasosa.  
Fuente: elaboración propia a partir de datos del IDEAM registrados en la estación climatológica de Tibasosa. 
 
Figura 3-3: Valores de temperatura anual promedio del municipio de Tibasosa.  
Fuente: elaboración propia a partir de datos del IDEAM registrados en la estación climatológica de Tibasosa. 
 
Comparando estos histogramas con la línea de tiempo de eventos El Niño/La Niña realizada 
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3-4), se destaca que los años Niño de 1989, 1992, 1997 y 2001 coinciden con valores de 
precipitaciones más bajos en los últimos 30 años, siendo 1997 el año en que la precipitación 
promedio fue las más baja de los 50 analizados pues llegó a 329 mm. En estos mismos años la 
temperatura aumentó con respecto al promedio entre 0,4 y 1°C. El año en el que se presentó 
la máxima temperatura promedio fue el 2014 con 15,5°C. Para los años reportados como Niña 
no hubo muchas coincidencias, de hecho, en algunos años como en 1988 y 2001, aumentó la 
temperatura y disminuyeron las precipitaciones. Sin embargo, la mayor coincidencia fue 
evidente entre los años 2010 y 2011 (fenómeno La Niña), en el que se presentaron las mayores 
precipitaciones de los últimos 30 años antes del 2014 con 1256 mm. Ese año se presentó uno 
de los más fuertes fenómenos de la Niña a nivel nacional y en Tibasosa, Duitama y Sogamoso 
se presentaron desbordamientos del río Chicamocha (cuenca alta) e inundaciones, en donde 
más de 300 familias fueron víctimas de emergencia “invernal” siendo reubicadas en albergues 
temporales (SEMANA, 2012).   
 
Figura 3-4: Línea de tiempo de los eventos El Niño/La Niña para el periodo de 1950-2012 en 
el Altiplano Cundiboyacense.  
Fuente: tomado de Gómez (2014) 
 
En el 2015 se presentó un fenómeno de El Niño que causó un periodo de sequía en el municipio 
con una duración de alrededor de 7 meses, desde enero hasta agosto. Según el informe del 
IDEAM (2014) en Tibasosa durante años de fenómeno del Niño se han presentado déficit de 
precipitaciones del 40 al 80% aproximadamente.  
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Estos datos permiten afirmar que en este municipio durante los años analizados los periodos 
secos han sido más comunes que los excesos de precipitaciones, incluso en años Niña. Lo cual 
genera una vulnerabilidad a este tipo de eventos climáticos. De acuerdo con el Estudio 
Nacional del Agua (ENA) (IDEAM y MINAMBIENTE, 2015), el índice de escasez y 
vulnerabilidad por disponibilidad de agua, determinado para Tibasosa, refleja una alta 
vulnerabilidad de escasez en años normales y muy alta vulnerabilidad para años secos, esto 
sobre todo en la cabecera municipal y alrededores. En cuanto al índice de escasez mensual, se 
tiene que para enero, febrero y marzo es de vulnerabilidad alta en un año típico y en años 
secos, los meses de enero a junio presentan vulnerabilidad muy alta. Los meses restantes 
presentan un índice con vulnerabilidad media en años promedio y secos. 
 
Turmequé 
Para este municipio se definen tres zonas de vida: bosque muy húmedo Montano Bajo (bmh-
MB) en las altitudes más bajas (2000 – 2800 msnm) con clima frío muy húmedo; bosque seco 
Montano Bajo (bs-MB) en las mismas altitudes, pero con un clima frío y seco que se localiza en 
la parte central del municipio; y bosque húmedo Montano (bh-M) en las mayores altitudes 
(2800 a 3500 msnm) con clima muy frio húmedo (Alcaldía Municipal Turmequé, 2016). Según 
el IDEAM (2014), el clima en el municipio se divide entre subhúmedo húmedo y subhúmedo 
seco.      
La temperatura media anual es de 14,3°C, la máxima es de 23 y la mínima de 7°C. La humedad 
relativa media anual es de 83% y la precipitación promedio es de 960 mm/año5 distribuida en 
un régimen monomodal, cuya temporada de lluvias va prácticamente desde abril hasta 
noviembre (Figura 3-5). Según el IDEAM (2014), se presentan en promedio de 100 a 200 días 
de lluvia al año, siendo enero el mes en que menos días llueve, de 4 a 8 (Tabla 3-2). Los meses 
de diciembre, enero y febrero son los que presentan menores precipitaciones promedio de 16 
a 28 mm, por lo tanto, corresponde a la temporada de menores lluvias o “seca” del año que 
resulta más corta que en un régimen bimodal como el de Tibasosa (Figura 3-5).  
                                               
 
5 Los datos presentados de temperatura y humedad relativa corresponden a promedios multianuales de 1966 a 
2014 y los de precipitación son promedios multianuales desde 1957 hasta 2014 de las bases de datos de 
estaciones climatológicas cercanas a la zona de estudio ver anexo A. 
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Figura 3-5: Valores de precipitación mensual promedio del municipio de Turmequé.  
Fuente: elaboración propia a partir de datos del IDEAM registrados en la estación climatológica de Turmequé. 
 
Tabla 3-2: Número de días con lluvia promedio mensual municipio de Turmequé  
Número de días con lluvia 
Municipio  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Turmequé 4-8 8-12 8-12 16-20 20-24 20-24 24-28 20-24 16-20 16-20 16-20 8-12 
Fuente: elaboración propia a partir de los datos del Atlas Climatológico de Colombia del IDEAM (2014) 
 
El índice de escasez y vulnerabilidad por disponibilidad de agua en la cabecera municipal 
muestra una vulnerabilidad media de escasez de agua. Asimismo, los valores mensuales de 
este índice en el municipio no son significativos, lo cual indicaría la disponibilidad de agua 
durante la mayor parte del año (IDEAM y MINAMBIENTE, 2015). Sin embargo, en la zona de 
bosque seco montano bajo (norte del municipio) se presentan menores valores de 
precipitación y periodos frecuentes de sequía en la época sin lluvia del año. Las inundaciones 
no son comunes pues en la mayoría del municipio se presentan altas pendientes y buen 
drenaje.  
 
En los meses de diciembre y enero pueden presentarse heladas, pero esto ocurre generalmente 
con una frecuencia de 3 a 4 años (IDEAM, 2014). Una de las ventajas del largo periodo de lluvias 
durante el año es que se mantiene una humedad relativa y nubosidad que no permite que la 
temperatura llegue bajo cero, que es cuando ocurren los daños a los tejidos vegetales de los 
cultivos.  
Por otro lado, la variación de precipitación promedio interanual ha mantenido una tendencia 
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aproximadamente 100 mm (Figura 3-6). Por su parte, la temperatura promedio ha aumentado 
0,8°C en el periodo de los 48 años analizados (Figura 3-7).    
 
Figura 3-6: Valores de precipitación anual promedio del municipio de Turmequé.  
Fuente: elaboración propia a partir de datos del IDEAM registrados en la estación climatológica de Turmequé. 
 
Figura 3-7: Valores de temperatura anual promedio del municipio de Turmequé.  
Fuente: elaboración propia a partir de datos del IDEAM registrados en la estación climatológica de Turmequé. 
 
Los picos de menores precipitaciones interanuales en este municipio coinciden con los años 
reportados como años Niño (Figura 3-4) durante los últimos 30 años antes del 2014, excepto 
los de 1988 y 2006, a diferencia de las variaciones de temperatura que no corresponde 
necesariamente a aumentos en años Niño. En el 2002 se presentó la precipitación promedio 
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precipitación promedio anual típica en esta zona. En cuanto a los años Niña (Figura 3-4), sólo 
en 1996 y 2011 se presentaron coincidencias con valores altos de precipitación anual con 1152 
mm y 1180 respectivamente, en los últimos 30 años evaluados. El valor más alto en este 
periodo fue de 1192 mm en 2003 (Figura 3-6), año que se reporta como fenómeno del Niño. 
De acuerdo con estos datos, se puede inferir que, en este municipio, aunque, en los últimos 30 
años evaluados, se han presentado tanto periodos de lluvias excesivas como periodos secos, 
estos últimos han sido más frecuentes e intensos, convirtiéndose en eventos que se presentan 
cada 4 años aproximadamente.   
 
Ventaquemada 
Las zonas de vida definidas para este municipio corresponden principalmente a bosque 
húmedo Montano Bajo, entre los 2000 y 3000 msnm, aunque también se puede encontrar 
bosque muy húmedo Montano (bmh-M) en la franja entre los 2800 y 3100 msnm (Alcaldía 
Municipal Ventaquemada, 2016). Según el IDEAM (2014) el clima en el municipio es 
subhúmedo húmedo.      
 
La temperatura media anual es de 13°C, la máxima es de 21 y la mínima de 5°C. La humedad 
relativa media anual es de 79% y la precipitación promedio es de 1025 mm/año6 distribuida 
en un régimen monomodal, cuya temporada de lluvias va desde abril hasta noviembre (Figura 
3-8). Se presentan en promedio de 100 a 150 días de lluvia al año, siendo enero el mes en que 
menos días llueve, de 4 a 8 (Tabla 3-3).  El comportamiento de las lluvias es similar al de 
Turmequé, coincidiendo los meses de diciembre, enero y febrero como la época “seca” del año, 
pero se presentan lluvias de 20 a 38 mm. El mes que más llueve es julio con 126 mm durante 
20 a 24 días (Figura 3-8). Además, enero y diciembre son los meses en los que eventualmente 
se presentan heladas con una periodicidad de 4 a 5 años (IDEAM, 2014).   
                                               
 
6 Los datos presentados de temperatura y humedad relativa corresponden a promedios multianuales entre 1964 
y 2014 y los de precipitación son promedios multianuales desde 1957 hasta 2014 de las bases de datos de 
estaciones climatológicas cercanas a la zona de estudio ver anexo A. 
 








Figura 3-8: Valores de precipitación mensual promedio del municipio de Ventaquemada.  
Fuente: elaboración propia a partir de datos del IDEAM registrados en la estación climatológica de Ventaquemada. 
 
Tabla 3-3: Número de días con lluvia promedio mensual municipio de Ventaquemada 
Número de días con lluvia 
Municipio  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
Ventaquemada 4-8 8-12 8-12 16-20 16-20 20-24 20-24 20-24 16-20 16-20 12-16 8-12 
Fuente: elaboración propia a partir de los datos del Atlas Climatológico de Colombia del IDEAM (2014) 
 
El índice de escasez y vulnerabilidad por disponibilidad de agua en la cabecera municipal 
muestra una vulnerabilidad media. Para el mes de enero, febrero y marzo la vulnerabilidad es 
media, lo cual coincide con los meses de menores precipitaciones; el resto de los meses 
presentan un índice de vulnerabilidad mínimo (IDEAM y MINAMBIENTE, 2015), es decir que 
en la mayoría del año se tiene disponibilidad de agua lluvia lo cual favorece los sistemas 
agropecuarios que no cuentan con riego. 
 
La variación histórica de la precipitación promedio interanual muestra una tendencia 
decreciente, disminuyendo en cerca de 200 mm en los 57 años considerados (Figura 3-9). La 
temperatura, al contrario, ha aumentado en 50 años alrededor de 0,7°C (Figura 3-10).  
 
Los picos de menores precipitaciones durante las últimas 3 décadas evaluadas (Figura 3-9) 
corresponden a años reportados con fenómeno del Niño (Figura 3-4) exceptuando los 
ocurridos en los años 2004 y 2006. En esos últimos 30 años, la precipitación más baja 
presentada fue en 1995 con 645,7 mm, es decir una reducción de cerca del 40% del promedio 
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evaluados no necesariamente coinciden con los años Niño o Niña (Figura 3-10). Por otro lado, 
los excesos de lluvia más bien son eventos poco frecuentes, ya que en las últimas 3 décadas 
sólo se presentó una vez con 1383 mm que corresponde al año de 2011 (Figura 3-9) 
reconocido por haber ocurrido un fenómeno de la Niña intenso en el país. Por lo tanto, se puede 
aseverar, que de la misma manera que en Tibasosa y Turmequé, las sequías son más frecuentes 
y comunes, pues han sucedido cada 3 o 4 años en ese periodo de tiempo.   
 
Figura 3-9: Valores de precipitación anual promedio del municipio de Ventaquemada.  
Fuente: elaboración propia a partir de datos del IDEAM registrados en la estación climatológica de Ventaquemada. 
 
Figura 3-10: Valores de temperatura anual promedio del municipio de Ventaquemada.  
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3.1.2 Percepciones sobre variabilidad climática y sus causas  
Los campesinos han visto a lo largo de su vida el comportamiento y dinámica del clima, han 
experimentado y observado sus constantes cambios a nivel local durante décadas, años, meses 
y días. Gracias a esto han aprendido e implementado estrategias para prevenir, enfrentar y 
superar algunos disturbios climáticos que afectan directamente la producción y función del 
sistema finca, lo cual cobra especial importancia puesto que la capacidad social de lidiar y/o 
recuperase del cambio determina la vulnerabilidad y resiliencia del sistema, más que la 
magnitud del estrés (Altieri, 2013).  
El énfasis no está en entender las percepciones como instrumento de previsión o pronóstico 
de perturbaciones climáticas porque se necesitaría del conocimiento científico como 
complemento para esta tarea, no bastaría con lo que se percibe.  Además, la capacidad 
resiliente se aumenta en la medida que se conciben los cambios como lo que son: inciertos, 
constantes y dinámicos, por lo que no tiene sentido tratar de predecir lo impredecible. Toma 
más importancia que el sistema esté preparado para enfrentar los cambios antes que intentar 
predecirlos (Darnhofer, 2009). Por esto, el análisis se orientó hacia comprender cuáles han 
sido las estrategias que se han implementado en los agroecosistemas que les han permitido 
enfrentar y recuperarse de los efectos de las variaciones climáticas basados en sus 
percepciones y aprendizajes, más que tratar de predecirlas. 
A continuación, se presenta información obtenida a finales de 2017 en visitas realizadas a las 
fincas, donde se aplicó un cuestionario a cada familia, en el que se indagó por las percepciones 
de la variabilidad climática durante los últimos años y la manera como previenen y enfrentan 
algunos de sus efectos en los agroecosistemas.  
La mayoría de campesinos en este estudio (71.4%) se aproximaron a una definición general 
de cambio y variabilidad climática como una “variación del clima” que puede darse en un 
mismo día, meses o años y a una escala global, regional o local, es decir que no hacen diferencia 
entre estos dos conceptos, sino que los asumen como una sola cosa. Algunos lo plantearon así:  
Es como una irregularidad en el tiempo, diferente a lo que se veía 10 o 15 años 
atrás, ahora hay veranos e inviernos más fuertes, el sol calienta más y hace mucho 
frío. A veces llueve cuando no debería (Juan Parra, finca Los Pinos, 
Ventaquemada). 
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Es el cambio de estar en un verano en la época que tenía que haber invierno y no 
lo hay, un desorden (Agustín Sierra, finca Buenavista, Turmequé). 
Llueve cuando no debe. Cambia el clima de un momento a otro. Hace mucho viento, 
sol, frío (Gladys Cardoso, finca Canaguay, Tibasosa). 
 
Esto se relaciona con los resultados reportados por Forero et al. (2014) quienes realizaron una 
revisión sobre investigaciones de percepción del cambio climático y estrategias de adaptación 
en Latinoamérica y encontraron que la percepción del CC como “variabilidad climática” fue la 
más frecuente (94.1%), seguida del “incremento en la temperatura” (91,2%) y “cambio en la 
precipitación” (85,3%). Pero en este caso además de que se alude a un cambio, también se 
refiere a un “desorden” a una “irregularidad” de las dinámicas a la que estaban acostumbrados; 
a la modificación de patrones de lluvia, estaciones y temperaturas medias. Todos perciben que 
el clima ha cambiado mucho en las zonas donde viven y la mayoría dice que este se ha visto 
marcado desde hace 6 a 10 años aproximadamente, aunque en Tibasosa también pudo haber 
sido hace 11 a 15 años (Tabla 3-4).  
 
Tabla 3-4: Percepciones sobre la variabilidad climática: intensidad del cambio y periodo 
Fuente: elaboración propia 
 
De acuerdo con los datos históricos del clima, por ejemplo, los relacionados con la 
precipitación interanual (Figuras 3-2, 3-6 y 3-9), se evidencia una constante variación en los 
50 años evaluados, pues las precipitaciones no se mantienen estables en sus valores 
promedios, sino que fluctúan en rangos cuyos límites (máximos y mínimos) se modifican cada 
10 años aproximadamente como se muestra en la tabla 3-5. Se destaca además que en el caso 
de Tibasosa y Ventaquemada, en el último periodo de variación, y en Turmequé en el periodo 
anterior, se presentaron valores extremos (picos máximos y mínimos) de precipitación que no 
Percepción variabilidad climática 








0 a 5 años (12,5%) 
6 a 10 años (50%) 
11 a 15 años (37,5%) 
16 a 20 años (0%) 
0 a 5 años (12,5%) 
6 a 10 años (62,5%) 
11 a 15 años (25%) 
16 a 20 años (0%) 
0 a 5 años (12,5%) 
6 a 10 años (62,5%) 
11 a 15 años (12,5%) 
16 a 20 años (12,5%) 
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ocurrían desde hace 40 años (Figuras 3-2 y 3-9), posiblemente son estas dinámicas extremas 
las que están asociadas a la percepción de los campesinos como “cambios muy fuertes o 
marcados” que no se veían en épocas pasadas y aunque los tiempos que las familias indicaron 
como inicio de dichas alteraciones son imprecisos, se acercan a la realidad, pues los últimos 
rangos de variación se dieron hace 11 y 14 años en Turmequé y Ventaquemada y 22 en 
Tibasosa (Tabla 3-5).      
 
Tabla 3-5: Periodo y rango de variación de las precipitaciones interanuales en los municipios 









1964-1977 600 - 1600 Hace 53 años 
1977-1985 600 - 1200 Hace 40 años 
1985-1995 400 - 800 Hace 32 años 
1995-2014 400 - 1000 Hace 22 años 
Turmequé 
1957-1970 600 - 1000 Hace 57 años 
1970-1987 800 - 1200 Hace 47 años 
1987-2006 400 - 1200 Hace 30 años 
2006-2014 600 - 1200 Hace 11 años 
Ventaquemada 
1957-1969 800 - 1200 Hace 57 años 
1969-1981 1000 - 1800 Hace 48 años 
1981-2003 600 - 1000 Hace 36 años 
2003-2014 800 - 1200 Hace 14 años 
Fuente: elaboración propia 
 
Las causas de la variabilidad climática se atribuyen a acciones antrópicas por parte del 96% 
de los campesinos, solamente uno se refirió a causas “divinas o religiosas”, diciendo que “sólo 
Dios es el que sabe por qué se dan esos cambios” (Marcos Farfán, finca Pastalito, Ventaquemada). 
Dentro de las acciones humanas se destacan la contaminación (76%), el manejo inadecuado 
de los recursos naturales (66,6%) y la deforestación (33%) como las principales. El manejo 
inadecuado se refiere sobre todo a la destrucción y degradación de los ecosistemas, que 
argumentan de esta manera:  
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El mal manejo que nosotros le hemos dado a la naturaleza; destruyendo lo que 
hay y no cuidando las fuentes hídricas, los páramos y los bosques (Adelaida 
Manrique, finca La Jícara, Ventaquemada).  
No se ha cuidado la naturaleza, sino que se ha destruido por las talas, quemas, 
minería y uso de químicos en la agricultura (Higno Nel Castillo, finca Las Acacias, 
Ventaquemada). 
Por el mal manejo que el hombre le ha dado a la tierra, por la tala de árboles, la 
explotación de minas y mantener basuras en los campos (Concepción Orjuela, 
finca El Guamo, Turmequé).  
Estos resultados coinciden con los obtenidos a nivel nacional en la encuesta de percepción 
pública sobre el cambio climático en Colombia (IDEAM et al. 2016), en la que el 80% de la zona 
central del país está de acuerdo que el CC es consecuencia de las acciones de los seres humanos, 
en donde la deforestación, el mal manejo de los residuos sólidos y la contaminación del aire 
por la industria son las principales. Asimismo, los resultados de otros trabajos sobre 
percepciones de comunidades rurales e indígenas sobre el CC en distintas localidades de 
México (Olmos-Martínez, González-Ávila y Contreras-Loera, 2013; González et al., 2017) 
muestran que estas poblaciones perciben los cambios locales en el clima y los atribuyen a 
diversas acciones que el ser humano ha venido desarrollando en los últimos años (tala de 
árboles, quema de basura, contaminación, etc.). 
Estas percepciones ponen de manifiesto la conciencia que tienen las familias participantes en 
este estudio de caso, no sólo acerca de las causas antrópicas de las variaciones climáticas, sino 
también sobre la necesidad de la conservación de los bienes naturales, que no se limitan a su 
finca sino a los ecosistemas en los que habitan. Esta conciencia es el principal motor para la 
acción en pro del cuidado del medio ecológico y en contra de actividades que lo degradan. 
Además, es el cuidado de los medios naturales una de las principales características de la 
agricultura familiar campesina, que la diferencia de la agricultura capitalista y que le permite, 
en gran medida, ser sostenible, viable y resiliente (Conway, 2014).  
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3.1.3 Percepciones sobre los efectos de la variabilidad climática  
 
Los principales cambios percibidos y sus efectos, mencionados por los campesinos fueron: 
alteración de las épocas habituales de lluvia durante el año, mayor ocurrencia de periodos 
secos prolongados o sequías, mayor frecuencia de heladas, exceso de lluvias y vientos fuertes, 
los cuales se relacionan en la tabla 3-6.   
 
Tabla 3-6: Percepciones sobre la variabilidad climática: cambios percibidos y sus efectos.  




Municipio (%)  




 Incertidumbre para sembrar 75 100 87,5 
 Incertidumbre para prepararse 
ante los cambios 37,5 25 25 
 No llueve en cambio de luna (que 
solía ser un indicador de lluvias 
para algunos) 
12,5 12,5 25 
Sequías  
 Escasez de pastos para el ganado  37,5 50 50 
 Pérdida total de cultivos 25 62,5 50 
 Retraso en la producción de 
algunos cultivos 
25 25 37,5 
 Deterioro de cultivos perennes y 
semi perennes   
0 12,5 0 
 Disminución de rendimientos 25 62,5 75 
 Disminución de calidad del 
producto   
25 62,5 50 
 Dificultad para comercialización  37,5 62,5 62,5 
 Desecación de quebradas y 
nacederos 
50 62,5 62,5 
 Dificultad para tener huertas  37,5 37,5 50 
 Dificultad para abonar por falta de 
humedad 
0 0 12,5 
Heladas 
 Pérdida de cultivos por “quema”   
 Pérdida de flores en frutales  
87,5 62,5 37,5 
12,5 25 0 
Exceso de 
lluvias 
 Inundaciones   50 12,5 12,5 
 Remoción del suelo por 
escorrentía  
0 62,5 37,5 
 Aumento de enfermedades en los 
cultivos  
0 12,5 0 
 Daño en cosechas  0 0 25 
 Pudrición de raíces de cultivos 
transitorios y frutales 
12,5 25 12,5 
 Pérdida de cultivos 0 25 25 
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Fuente: elaboración propia 
Las familias comentan que las épocas tradicionales de siembra que corresponden a los 
periodos lluviosos del año (Figuras 3-1, 3-5 y 3-8) se han visto afectadas por las alteraciones 
de los patrones anuales de precipitación que han ocurrido en los 10 últimos años.  
Las fluctuaciones históricas mensuales de las precipitaciones en los tres municipios durante 
los últimos 50 años corroboran esta afirmación. Para el caso de Tibasosa se han presentado 
modificaciones en los meses de octubre y noviembre que son periodos típicos de lluvia, pero 
entre 2009 y 2011 disminuyeron en más de un 50% del promedio. Las épocas secas también 
mudaron en algunos años, puesto que en los meses de junio y julio se presentaron lluvias que 
excedían los promedios entre 40 y 200% de 2008 a 2013 (Anexo D). En Turmequé los meses 
que mayores cambios han presentado en los últimos 10 años han sido marzo, que se ha 
convertido en un mes más lluvioso desde 2010 con aumentos de hasta 200% de su valor 
promedio y noviembre, en los que se ha reducido su precipitación media hasta en un 85% 
durante 3 años (Anexo D). Por el contrario, en Ventaquemada no se presentaron cambios 
significativos en los valores promedios de las lluvias durante los últimos años, estos han 
sucedido en periodos anteriores (Anexo D).      
 
La mayoría de los campesinos (63%) no cuentan con sistema de riego en sus fincas, por lo que 
dependen enteramente de las lluvias para establecer los cultivos, estas se aprovechan para 
suplir sus necesidades hídricas sobre todo en las primeras etapas fenológicas que son 
determinantes para su continuidad y éxito. De esta manera se organiza el calendario agrícola 
de siembra y cosecha durante el año dependiendo de sus fluctuaciones (Anexo B). Por esto, la 
incertidumbre para sembrar se convierte en uno de los mayores efectos (Tabla 3-6) pues 
dificulta la planeación e irrigación en la producción.   
En cuanto a las épocas secas del año, se dice que están siendo cada vez más prolongadas e 
intensas. Cuando esto ocurre los suelos se agrietan, se secan los pastos y disminuye el caudal 
de quebradas y ríos, incluso en el municipio de Ventaquemada afirman que hacia el año 2014 
la falta de lluvia causó el secamiento de la quebrada Nerita. La sequía es el evento más común 
en los agroecosistemas pues todos han tenido que hacer frente a uno o más de estos disturbios 
Vientos 
fuertes 
 Daño y deterioro de 
infraestructuras 
62,5 25 12,5 
 Volcamiento de cultivos 37,5 0 0 
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climáticos, en los que se dificulta mantener la producción agropecuaria, con consecuencias 
devastadoras como pérdida total de algunos cultivos y animales, retraso en su producción, 
disminución de rendimientos y calidad (Tabla 3-6) que resultan en disminución de ingresos 
que son la base del sustento de las familias.  
La ocurrencia de heladas es un evento frecuente para las familias en la zona de Tibasosa 
(87,5%) y en menor medida para las de Turmequé (62,5%) (Tabla 3-6). En esta primera 
localidad se da en los meses de diciembre y enero con una periodicidad anual, sin embargo, los 
campesinos indican que se han venido presentando en meses diferentes, causando daños 
irreparables sobre todo en cultivos de hortalizas que terminan con una apariencia de “quema”, 
lo cual ocurre por el congelamiento de los tejidos vegetales y su posterior muerte (necrosis) y 
en los cultivos perennes lo que ocurre es aborto floral. Cabe mencionar que, en las fincas con 
pendientes más pronunciadas o cercanas a ríos, las heladas son más bien eventos anómalos. 
Este es el caso de Monserrate en Tibasosa, Buenavista, El Choco, Los Guaduales y San Vicente 
en Turmequé y de El Delirio, Las Acacias, Las Casas, Los Pinos y Pastalito en Ventaquemada.  
De otro lado, aunque el exceso de lluvias es un evento poco habitual, ha generado afectaciones 
asociadas con inundaciones en el 50% de los agroecosistemas estudiados de Tibasosa, los que 
se encuentran en la parte del valle del alto del Chicamocha, donde los canales del distrito de 
riego se desbordan. Mientras que en las fincas localizadas en Turmequé y Ventaquemada, el 
exceso de lluvia causa principalmente remoción del suelo por escorrentía (62,5% y 37,5% 
respectivamente) (Tabla 3-6).    
Por último, en las tres localidades, las familias mencionaron que en los últimos años se han 
presentado con mayor frecuencia vientos fuertes y aunque no han afectado a muchos cultivos, 
solo a los de porte alto como el maíz, los efectos se ven más en la infraestructura. En varias 
fincas, los techos se han levantado y algunas estructuras se han deteriorado (galpones, 
corrales, bodegas, etc.) pero a pesar de esto no se perciben como eventos que causen mayores 
afectaciones en las fincas.  
En términos generales, los efectos de los cambios percibidos están fuertemente relacionados 
con las actividades agropecuarias que son el principal soporte de las familias y cuyo desarrollo 
depende en gran medida de factores climáticos, por ello las estrategias descritas a 
continuación están orientadas a mantener la producción a pesar de las perturbaciones 
climáticas que vienen ocurriendo.  
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3.1.4 Estrategias de adaptación a eventos climáticos extremos 
 
Las estrategias implementadas en los agroecosistemas para enfrentar o prevenir los efectos 
de eventos climáticos extremos descritos anteriormente se muestran en la tabla 3-7.  
 
Tabla 3-7: Estrategias de adaptación frente a eventos climáticos extremos en las fincas 
evaluadas. 
Fuente: elaboración propia 
Eventos 
climáticos 
Estrategias de adaptación  
Municipio (%)  
Tibasosa Turmequé Ventaquemada 
Sequías  
 Recolección de agua lluvia en 
reservorios y tanques 
25 75 25 
 Riego (mangueras, aspersores, 
motobomba)  
75 25 25 
 Conservación de nacederos y 
cuerpos de agua dentro de la finca 
12,5 75 12,5 
 Siembra en época de lluvia 0 37,5 12,5 
 Reserva de pasto seco para la 
alimentación de ganado  
0 12,5 12,5 
 Cobertura del suelo con arvenses  0 0 37,5 
 Siembra de árboles y cercas vivas  12,5 62,5 37,5 
 Utilización de abono orgánico 0 0 12,5 
 Siembra de variedades nativas 37,5 50 50 
 Conservar y mejorar las rondas de 
las quebradas a nivel veredal 
(comunidad) 
12,5 37,5 12,5 
Heladas 
 Siembra en época distinta a las 
heladas (dic-ene)   
 Riego en la noche (10 p.m.) o en la 
madrugada (2 a 4 a.m.), en el mes 
de enero 
37,5 0 12,5 
50 75 37,5 
 Establecimiento de invernadero 12,5 0 12,5 
 Siembra de árboles y cercas vivas 0 25 25 
 Cobertura del suelo con arvenses  0 0 12,5 
 Siembra de variedades nativas o 
cultivos tolerantes 
37,5 62,5 25 
Exceso de 
lluvias 
 Drenaje y zanjas dentro de la finca 62,5 25 37,5 
 Siembra de árboles y cercas vivas 0 50 25 
 Establecimiento de surcos a través 
de la pendiente 
12,5 50 62,5 
 Implementación de camas de 
cultivo elevadas 
0 25 25 
 Limpieza canales de riego (USO 
Chicamocha, comunidad) 
12,5 0 0 
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En su mayoría están enfocadas en el desarrollo y mantenimiento de la producción 
agropecuaria en las fincas y se basan en el conocimiento de las familias, su experiencia y 
saberes ancestrales. También se presentan algunas de tipo comunitario que tienen que ver con 




Para prevenir, responder y adaptarse a épocas de sequía, las familias participantes en esta 
investigación, han implementado métodos para la recolección de agua y su conservación 
dentro de la finca, tanto en el suelo como en lugares destinados para esto (reservorios o 
tanques). En Tibasosa, el 75% de las fincas estudiadas cuentan con sistema de riego (Tabla 3-
7); en la zona plana son usuarios del Distrito de Riego de Uso Chicamocha, por lo que tienen 
disponibilidad de agua para la producción agropecuaria durante todo el año, el problema es la 
calidad de la misma. En la finca La Suerte, que se encuentra en la zona alta de este municipio, 
en una de las veredas con mayores problemas de sequía durante gran parte del año, se 
implementó un sistema de recolección de agua lluvia, mediante canales en los techos de la 
vivienda que la conducen hacia tanques de almacenamiento con una capacidad total de 6000 
litros (Figura 3-11). Esto le ha permitido a la familia disponer de agua para las labores 
agropecuarias y domésticas, sin embargo, en épocas secas prolongadas, la capacidad de 
recolección disminuye, siendo insuficiente para la producción en la finca, por esto también 
implementan otras prácticas que conducen a evitar la pérdida de humedad en el suelo.        
 
Figura 3-11: Sistema de canales para recolección de agua lluvia finca La Suerte, Tibasosa. 
 
66 Resiliencia de agroecosistemas campesinos a la variabilidad climática en tres 
municipios de Boyacá, Colombia 
 
Los agroecosistemas evaluados en Turmequé no cuentan con sistema de riego por el alto costo 
de su implementación, dependen enteramente de las épocas de lluvia para suplir esta demanda 
en el sistema productivo. 
 La estrategia más utilizada por el 75% de las familias es recolectar agua en tanques o 
reservorios artificiales (Tabla 3-7) y también se encontraron agroecosistemas en donde se 
aprovechan lugares de la finca donde se acumula el agua por gravedad. Sin embargo, estas 
indican que no es suficiente la cantidad de agua recolectada para las necesidades de las fincas, 
cuya capacidad varía entre 14000 y 40000 litros. Por esta razón, se conservan también los 
nacederos y cuerpos de agua dentro de los mismas, a partir de la siembra de árboles y cercas 
vivas (Tabla 3-7), como una práctica que garantice el suministro de agua a largo plazo. Otra 
estrategia interesante, identificada en este municipio, es la iniciativa de tener una motobomba 
y sistema de riego comunitario, como es el caso de la organización AITAB en Turmequé, cuyos 
socios pueden alquilarlo a bajo costo. En el 62,5% de los agroecosistemas evaluados acuden a 
esta opción pues son miembros de dicha organización. De esta manera, los costos de 
funcionamiento y mantenimiento son cubiertos por la organización y el precio que paga cada 
familia por el alquiler aporta también para ello. 
Esto da cuenta de las estrategias comunitarias 
que, además de las individuales en cada 
agroecosistema, también son fundamentales 
para la resiliencia, pues es mucho más fácil 
gestionar este tipo de sistemas en colectivo. 
Igualmente, en Ventaquemada, las fincas no 
tienen sistema de riego y sólo dos, Bellavista y 
Los Pinos tienen reservorios para la cosecha y 
recolección de agua (Tabla 3-7). En esta última, 
cerca de un punto de nacimiento de agua, se 
despejó y amplió el área para acumularla allí y 
alrededor se sembraron árboles y plantas “que 
llaman agua” como el Ruque (Viburnum 
triphyllum Benth.) y la Cortadera (Cortaderia 
sp.). Además, el propietario de esta finca 
incorporó plantas del páramo como el Árnica 
Figura 3-12: Reservorio en la finca Los 
Pinos, Ventaquemada.  
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(Senecio adglacialis Cuatrec.) y algunas algas sobre el agua para protegerla durante épocas sin 
lluvia o de “verano” de esta manera tiene disponibilidad de este recurso durante todo el año 
con una capacidad aproximada de 60000 litros (Figura 3-12). El uso de dichas plantas es una 
muestra de la aplicación de conocimientos tradicionales para la conservación de los bienes 
naturales que permiten la adaptación.        
En la finca Pastalito, ubicada en este municipio, lo que se hace es tener un sistema de riego con 
mangueras y aspersores para una pequeña área de la finca, que pueda rotarse periódicamente 
a otras áreas, es decir se riega por sectores moviendo el sistema. Esta puede ser una opción de 
bajo costo viable en muchas fincas.  
Asimismo, en este municipio existen otras prácticas llevadas a cabo en las fincas Bellavista, Las 
Acacias y Los Pinos, que apuntan a modificar el microclima dentro de la finca para evitar 
pérdidas de humedad atmosférica y del suelo, es decir de agua. Esto se hace mediante el diseño 
del agroecosistema con cercas vivas, cobertura permanente de suelo y policultivos. En cuanto 
al manejo de los suelos, la adición de materia orgánica es una práctica que contribuye a retener 
su humedad.  
Por otro lado, el 46% del total de familias evaluadas, han señalado también que prefieren 
sembrar algunas variedades nativas de maíz (Zea mays L.), fríjol voluble (Phaseolus vulgaris), 
papa (Solanum tuberosum y Solanum phureja), arracacha (Arracaccia xanthorrhiza) y 
tubérculos andinos (ibia (Oxalis tuberosa), ruba (Ullucus tuberosus) y cubio (Tropaeolum 
tuberosum)) porque resisten mejor las sequías que las variedades comerciales, lo cual han 
podido observar y experimentar a lo largo de su historia como productores agrícolas.    
Otra práctica orientada a proteger los cuerpos de agua e impulsada desde lo comunitario es la 
conservación de la vegetación en rondas de ríos y quebradas. En la finca Los Guaduales del 
municipio de Turmequé, por ejemplo, se están haciendo esfuerzos junto con los vecinos para 
reforestar la ronda de la quebrada que pasa por los linderos de esas fincas, pues son 
conscientes de la importancia de los bosques para conservar el agua.    
La mayoría de estas estrategias han sido reportadas también por Altieri (2013), como rasgos 
de agroecosistemas resilientes en zonas afectadas por sequía, identificados en sistemas 
agrícolas campesinos, lo cual concuerda con lo que están haciendo las familias en los 
agroecosistemas descritos. A pesar de ello, muchas de las medidas resultan insuficientes para 
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las familias, no porque no sean efectivas sino porque requieren mayor inversión para su 
óptimo funcionamiento. Esto indica que las instituciones gubernamentales deberían 
impulsarlas, promoverlas y apoyarlas para que puedan ser medidas efectivas y sólidas, a través 
de programas de prevención y atención de afectaciones de eventos climáticos extremos 
dirigidos a este tipo de poblaciones.    
Heladas  
La forma más común de prevenir los daños por heladas en los cultivos es realizar siembras 
tempranas o tardías para escapar a estas, pues generalmente se dan en los meses de diciembre 
y enero. Sin embargo, en los últimos años las heladas se están presentando en meses 
diferentes, lo cual plantea la necesidad de otras estrategias dentro de la finca que permitan 
soportarlas. La medida más usada por el 54% del total de familias evaluadas, es regar en la 
madrugada (Tabla 3-7), puesto que las heladas aparecen cerca de las 3 o 4 de la mañana, 
cuando la temperatura ambiente disminuye por debajo de 0°, lo cual genera congelamiento en 
los tejidos vegetales y su posterior muerte. Al regar antes de la caída de temperatura, se 
establece una capa de agua superficial en los tejidos vegetales que se congelará en lugar de los 
tejidos internos de las plantas, en este proceso se libera energía en forma de calor que se pasa 
a la planta y se evita el daño (Artunduaga, 1980). Además, el riego permite mantener la 
humedad del suelo y así el almacenamiento de calor al interior de este, pero esto debe hacerse 
dos días antes de la ocurrencia del evento (Gómez, 2014).  
La mayoría comenta que este tipo de riego ha sino una estrategia que les ha permitido superar 
esta contingencia climática exitosamente lo cual concuerda con Gómez (2014) quien afirma 
que este es uno de los métodos más efectivos para el control de heladas en Colombia. Sin 
embargo, en Tibasosa, no se puede llevar a cabo, ya que dependen del Distrito de riego en el 
que se restringen los horarios para el suministro de agua y por esta razón no es posible regar 
en la madrugada.     
Existen también estrategias en otra vía, configurando un microclima que no permita la 
liberación de tanta energía (calor) en dichas horas, con cobertura vegetal y árboles que 
retengan la humedad dentro de la finca. Asimismo, en dos fincas (Bellavista en Ventaquemada 
y La Francia en Tibasosa), el invernadero es una opción para proteger los cultivos, pero no es 
una opción viable para la mayoría de fincas dado su alto costo de inversión y mantenimiento.  
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Por otro lado, las variedades nativas, vuelven a aparecer como una estrategia parar resistir las 
heladas pues este es un atributo de plantas como la arracacha, que en la finca Los Pinos 
(Ventaquemada), por ejemplo, se utiliza para cubrir el suelo y ayudar a proteger los cultivos 
aledaños intercalándolos con esta planta. En Turmequé 5 de las 8 familias, mencionaron que 
en épocas en las que se presentan heladas, prefieren establecer cultivos de variedades nativas 
o tolerantes como el frijol de enredadera “todo el año”, curuba (Passiflora tripartita), 
tubérculos (cubios, rubas, ibias, papa nativa, arracacha) y evitan la siembra de hortalizas que 
son más vulnerables.     
Exceso de lluvias  
En cuanto a exceso de lluvias se trata por un lado de evitar inundaciones y por otro de evitar 
la erosión por escorrentía. Para la primera, el establecimiento de drenajes y zanjas, la 
construcción de camas o surcos elevados son fundamentales. En la parte plana de Tibasosa, en 
los últimos años las inundaciones son problemas recurrentes, por lo que es necesario hacer 
drenajes más profundos, pero esto requiere mano de obra que en muchos casos no se puede 
pagar. Para los agroecosistemas ubicados en los municipios de Ventaquemada y Turmequé, las 
inundaciones no son problemas recurrentes por las altas pendientes en las que se encuentran, 
pero la remoción del suelo resulta ser un problema mayor. Por esto, para evitar la erosión por 
escorrentía, lo que se hace (50% de las familias en Turmequé y 75% en Ventaquemada) es 
sembrar árboles y cercas vivas, además de hacer los surcos a través de la pendiente que ayuda 
a retener el suelo.   
En general, se demuestra que las familias evaluadas utilizan un conjunto de prácticas que les 
han permitido adaptarse y superar los eventos climáticos extremos que están siendo cada vez 
más frecuentes e intensos. Estas derivan de la percepción de la variabilidad climática a lo largo 
del tiempo y del conocimiento que han desarrollado a través de generaciones en cuanto al 
comportamiento del clima y los métodos de control de contingencias climáticas. El aprendizaje 
no ocurre sólo a nivel de finca sino también a nivel comunitario, puesto que se aprende del 
ejemplo, teniendo en cuenta las prácticas utilizadas por las fincas vecinas y familiares. Por lo 
tanto, las percepciones, experiencias y conocimientos campesinos son aspectos que 
contribuyen de forma determinante en el fortalecimiento de su capacidad resiliente en la 
medida que se utilizan como herramientas de planificación y acción en sus sistemas 
productivos.   
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Se destaca que las estrategias manejadas no sólo apuntan a implementar métodos de respuesta 
inmediata contra los eventos climáticos extremos, sino que involucran también otras como la 
protección y conservación de nacederos, la siembra de árboles y cercas vivas, la cobertura de 
suelos, la utilización de abonos orgánicos y variedades nativas como cultivos resistentes (Tabla 
3-7), que tienen que ver con el cuidado de los bienes naturales y el diseño y arreglo del 
agroecosistema, preparándolo para superar dichos eventos, cuya ocurrencia es incierta y 
difícil de predecir. Así, no sólo fortalecen su capacidad adaptativa, sino que demuestran 
también como han transformado sus sistemas productivos en función de superar 
eventualidades climáticas aprendiendo de experiencias pasadas, es decir, han fortalecido su 
capacidad resiliente a partir de las percepciones, el aprendizaje y la práctica.  
Por otro lado, las estrategias adaptativas utilizadas son mayormente agropecuarias, que son 
las más frecuentes en comunidades rurales latinoamericanas frente al cambio climático, como 
afirma Forero et al. (2014). Están orientadas a mantener la producción dentro del sistema, 
pero sus objetivos van más allá de obtener productos comerciales, ya que cuando se presentan 
disturbios climáticos que amenazan el sistema, garantizar la alimentación de la familia resulta 
un objetivo mayor. Por consiguiente, la conservación de variedades nativas cobra vital 
importancia, ya que son más resistentes que las comerciales frente a la sequía y las heladas, 
como lo aseguran las familias, lo cual se relaciona directamente con la seguridad alimentaria 
de la familia y comunidad en épocas de escasez. En este sentido, la multifuncionalidad de la 
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3.2 Evaluación de la capacidad resiliente de los 
agroecosistemas  
En este aparte se describen los parámetros evaluados en el IRAg, en el que se incluyen las 
características biofísicas y bióticas de los agroecosistemas por un lado y las socioculturales, 
económicas y tecnológicas por el otro. El análisis de su estado y relaciones permite 
aproximarse a una evaluación integral de la capacidad resiliente.  
3.2.1  Características biofísicas y bióticas  
Suelos y agua  
La mayoría (50%), son fincas con pendientes mayores al 10%. Las de la parte plana de 
Tibasosa (Canaguay, El salitre, La Francia, Las Brisas y San Rafael) tienen entre 1 y 3% de 
pendiente, mientras que las de las zonas montañosas en las tres localidades van de 10 a 40%.  
 
Las primeras enfrentan problemas de inundaciones y erosión eólica debido a su inclinación y 
tipo de suelos, pues son susceptibles a encharcamientos temporales, pobremente drenados, 
superficiales y con nivel freático alto (IGAC, 2005). Además, algunas prácticas de manejo del 
suelo conducen a su compactación lo que impide la infiltración. Estos agroecosistemas están 
entre el 50% que utiliza recurrentemente maquinaria (tractor) para arar el suelo. En el caso 
de la finca Canaguay (Tibasosa), por ejemplo, se utiliza arado de discos y rastrillo previo a cada 
siembra, lo cual resulta en un manejo intensivo.  
 
Cuando el suelo es “pulverizado” la porosidad disminuye y con esto el oxígeno que permite la 
vida, perdiendo su estructura y así las posibilidades de aumentar la microbiología y la micro y 
meso fauna dentro de éste, que es fundamental para el ciclaje de nutrientes, la degradación de 
la materia orgánica, la disponibilidad de nutrientes, la extracción de algunos tóxicos, el control 
de algunas plagas y enfermedades y el establecimiento de relaciones simbióticas con las 
plantas. Los campesinos comentan que tienen problemas para producir por la dureza del suelo. 
Por estas razones dichos agroecosistemas obtuvieron los menores puntajes en la calificación 
de estos parámetros (Tabla 3-8), mostrando que, en estos casos, menores pendientes no 
siempre resultan en niveles más altos de resiliencia, en cuanto los parámetros biofísicos, como 
sugiere la metodología del IRAg.  
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Tabla 3-8: Resultados parámetros biofísicos del IRAg en las fincas evaluadas 
Tibasosa 











Pendiente % 5 5 5 1 3 5 5 5 
Tipo de erosión  5 5 5 3 3 5 3 5 
Drenaje del suelo 1 1 1 5 5 1 5 1 
Profundidad efectiva 3 3 3 1 1 3 1 3 
Fertilidad y su manejo 1 1 1 1 3 1 3 1 
Uso del suelo (US)* 1 3 5 3 3 5 3 3 
P. conservación suelos 1 1 3 3 5 3 3 1 
Disponib. agua riego 5 5 5 1 5 5 3 5 
Calidad de agua riego 1 1 1 5 5 1 5 1 
P. conservación aguas 1 1 1 5 5 3 3 1 
Promedio 2,4 2,6 3 2,8 3,8 3,2 3,4 2,6 
Turmequé 


















Pendiente % 3 1 1 1 1 3 1 1 
Tipo de erosión  5 1 5 5 3 1 3 3 
Drenaje del suelo 5 5 5 5 5 5 5 5 
Profundidad efectiva 1 3 5 5 3 3 5 3 
Fertilidad y su manejo 1 3 5 5 3 3 5 3 
Uso del suelo (US)* 3 3 3 5 3 3 3 3 
P. conservación suelos 1 1 3 3 3 1 1 3 
Disponib. agua riego 3 3 5 3 3 3 3 3 
Calidad de agua riego 5 5 5 5 5 5 5 5 
P. conservación aguas 5 3 3 3 5 3 3 3 
Promedio 3,2 2,8 4 4 3,4 3 3,4 3,2 
Ventaquemada 









Los Pinos Pastalito 
Pendiente % 3 1 3 3 1 1 1 1 
Tipo de erosión  5 3 5 5 5 3 3 3 
Drenaje del suelo 5 5 3 3 5 5 5 5 
Profundidad efectiva 3 3 3 3 3 3 3 3 
Fertilidad y su manejo 5 1 3 3 5 3 3 3 
Uso del suelo (US)* 3 3 3 3 3 3 3 5 
P. conservación suelos 5 3 3 1 5 1 1 1 
Disponib. agua riego 5 3 3 3 3 3 3 3 
Calidad de agua riego 5 5 5 5 5 5 5 5 
P. conservación aguas 5 1 1 1 1 1 5 1 
Promedio 4,4 2,8 3,2 3 3,6 2,8 3,2 3 
Interpretación de resiliencia: alta (5), media (3) y baja (1). Total:  Fuente: elaboración propia.   
 
En agroecosistemas con mayores pendientes los problemas están asociados a la 
susceptibilidad a movimientos en masa, afectaciones por “pata de vaca” y erosión hídrica. Sin 
embargo, en términos generales son suelos moderadamente profundos y bien drenados (IGAC, 
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2005).  En El Boquerón y Monserrate, se encontró arado con bueyes, que se asemeja al cincel, 
por lo que es menos intensivo. Además, la preparación de suelo se realiza cada 5 años o más y 
después de cultivado se deja descansar en barbecho por un cierto periodo, por eso sus 
calificaciones en estos parámetros variaron de media a alta teniendo en cuenta las 
particularidades en el manejo de la fertilidad y la conservación de suelos también (Tabla 3-8).  
La fertilidad del suelo es entendida solamente como la adición de nutrientes y enmiendas a 
suelo en el 75% de los casos evaluados. No se tiene en cuenta, la microbiología del suelo, la 
estructura, la materia orgánica (MO), el reciclaje de nutrientes, ni su cobertura como 
elementos de esta, que pueden mejorar la resiliencia del sistema productivo (Altieri y Nicholls, 
2013). Aunque se utilizan abonos orgánicos (70%) que aumentan estas características, se 
mezclan con fertilizantes químicos que, aumentan la cantidad de nutrientes disponibles en el 
corto plazo, pero no favorecen a la fertilidad a largo plazo. Esto cobra importancia porque 
significa mejorar las condiciones naturales de los suelos o al menos conservarlas, pues en las 
finas ubicadas en Tibasosa el tipo de suelos presenta una fertilidad natural baja y en 
Ventaquemada y Turmequé esta es moderada a alta (IGAC, 2005).  
El uso predominante del suelo (US) en los agroecosistemas mayores es el monocultivo 
(incluyendo pastos) en el 67%; mientras que en el 20% las coberturas prodominantes son 
policultivo y bosque (Anexo E: mapas usos del suelo), que significa mayor diversidad al interior 
del sistema productivo, fundamental para su capacidad resiliente (Altieri, 2013; Altieri y 
Nicholls, 2013). En la finca Barro Negro, por ejemplo, el 96% de su cobertura corresponde a 
pastos y monocultivos (Fig. 3-13), en contraste con El Choco, que cuenta con policultivos y 
bosques en el 70% del agroecosistema mayor (Fig. 3-14).  
En cuanto a las prácticas de conservación de suelos se encontraron algunas en el 54% de las 
fincas, entre las más comunes se destacan: la cobertura permanente del suelo, siembra a través 
de la pendiente, labranza mínima, uso de abonos verdes y orgánicos, periodos de descanso, y 
siembra de árboles y cercas vivas. La utilización del mantillo del bosque para adicionar materia 
orgánica al suelo, solo se observó en la finca Los Pinos en Ventaquemada, que es una práctica 
aprendida de padres y abuelos. La cobertura permanente del suelo con material vegetal vivo o 
muerto se encontró en el 29% de las fincas al igual que la siembra de árboles y en el 40% la 
siembra a través de la pendiente, que son algunas prácticas observadas que también 
contribuyen a la conservación de los suelos. 
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Figura 3-13: Mapa Usos del Suelo finca Barro Negro 
Figura 3-14: Mapa Usos del Suelo finca El Choco  
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Por otro lado, la contaminación de las fuentes de agua fue uno de los principales temas tratados 
en los talleres participativos, donde se mostraba la preocupación de los participantes por las 
actividades industriales, por la creciente urbanización y por los monocultivos comerciales 
(cebolla en Tibasosa) que vierten sus desechos en estas.  
Esto se convierte en una limitante del medio biofísico en el que se encuentran algunas fincas 
evaluadas en el municipio de Tibasosa, que a pesar de disponer de un sistema de riego que 
garantiza una producción constante, la calidad del agua podría acarrear problemas sanitarios 
tanto en los cultivos y animales, como en las comunidades que se encuentran allí. Este es el 
caso de las fincas La Francia, San Rafael y las Brisas cuyo riego es suministrado por el distrito 
de riego USO Chicamocha, obteniendo así calificaciones bajas para este criterio (Tabla 3-8). 
Algunas de las prácticas de conservación de agua utilizadas en los agroecosistemas mayores 
fueron discutidas en el capítulo anterior.  
 
Agrobiodiversidad y conectividad  
La conexión de la finca con el paisaje es ideal, entre otras, porque la diversidad de los bosques 
que la rodean puede ser funcional al manejo agroecológico del sistema. Si hay diversidad de 
plantas habrá diversidad de polinizadores, de controladores biológicos, de cadenas tróficas, de 
microorganismos en el suelo, de materia orgánica, de coberturas vivas y de plantas 
medicinales o de uso agroecológico (repelentes de plagas y enfermedades, atrayentes de 
polinizadores, insecticidas, fungicidas, etc).  
Cepeda-Valencia, Gómez y Nicholls (2014) señalan la importancia de la Conexión con la 
Estructura Ecológica Principal CEEP en agroecosistemas cafeteros y concluyen en su trabajo 
que la conservación y diversificación de los parches de bosque cercanos aumentó la riqueza de 
abejas como polinizadores en los cultivos. Además, Altieri (2013) menciona que la 
diversificación de agroecosistemas y su conexión con paisajes complejos, son claves para 
aumentar la resiliencia en los mismos. Sin embargo, esta conectividad depende tanto de las 
acciones de mejoramiento de la estructura dentro del agroecosistemas mayor como de la 
matriz ecológica principal del contexto en el que se encuentra. 
Los ecosistemas naturales en los tres municipios han sido fuertemente transformados y 
fragmentados hace más de 50 años, resultando hoy en una matriz principalmente de pastos y 
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cultivos con parches de bosque natural y de plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus), 
pino (Pinus sp.) y acacia (Acacia melanoxylon R.).  En Tibasosa, aproximadamente el 83% de la 
cobertura de vegetación original ha sido reemplazada por dicha matriz y el 17% restante 
corresponde a coberturas de páramos, en donde todavía se encuentra vegetación natural. 
(Corpoboyacá, IDEA y UPTC, 2006). Para el caso de Turmequé, el área empleada para cultivos 
agrícolas es del 70% del área total del municipio, aunque también existen superficies 
importantes de plantaciones forestales (eucalipto y pino) incluso en inmediaciones del área de 
páramo. El uso actual del suelo corresponde a mosaicos de cultivos, pastos y áreas naturales 
en cerca de un 70%, a pastos limpios en un 18%, a arbustos y matorrales un 6% y a vegetación 
natural de páramo a un 4% (Alcaldía Municipal Turmequé, 2016).  En Ventaquemada, los 
ecosistemas naturales de bosque altoandino y bosque andino prácticamente han desaparecido 
reemplazados por una matriz agropecuaria, donde predominan cultivos transitorios y 
permanentes herbáceos, con parches principalmente de plantaciones forestales 
(MinAgricultura, 2013).  
En cuanto a la conectividad (CEEP), se tiene que el 70% de las fincas no están conectadas con 
el paisaje circundante (Anexo E: mapas Conexión con Estructura Ecológica Principal), lo cual 
se debe, en gran medida, a que se encuentran en un paisaje poco complejo y muy degradado. 
Sin embargo, en este criterio se destacan La Suerte y La Tomita en Tibasosa (Fig. 3-15), pues 
son las únicas fincas que tienen una conexión alta con el paisaje. A diferencia de la mayoría de 
agroecosistemas mayores en Turmequé y Ventaquemada, que ven limitada su conexión por la 
matriz del paisaje (pastos y cultivos) en la que se encuentran, como el caso de la finca 
Buenavista (Fig. 3-16). Las calificaciones de resiliencia en este parámetro fueron bajas en 
términos generales (Tabla 3-9).     
La CEEP también depende de la estructura de las fincas vecinas que componen el paisaje. Por 
esto, requiere de una visión colectiva y comunitaria, ya que el área de influencia de la finca 
termina siendo el área de las fincas o bosques vecinos. Entonces para mejorar la estructura de 
una finca, resulta importante que las fincas vecinas también lo hagan o que la comunidad 
conserve los bosques comunes. Por lo tanto, la organización veredal y comunitaria toma un 
papel relevante en este aspecto.  
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Figura 3-15: Mapa Conexión con Estructura Ecológica Principal del Paisaje finca La Tomita. 
Obsérvese su conexión con fragmentos de bosque. 
Figura 3-16: Mapa Conexión con Estructura Ecológica Principal del Paisaje finca Buenavista. 
Obsérvese poca cantidad y área reducida de fragmentos de bosque. 
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Tabla 3-9: Resultados parámetros bióticos del IRAg en las fincas evaluadas  
Interpretación de resiliencia: alta (5), media (3) y baja (1). Fuente: elaboración propia.  
El 83% de las fincas presentan cercas vivas como conectores externos, que funcionan como 
linderos de los predios y por lo general están compuestos por una hilera y una fila. En la 
mayoría de casos (75%) son diversos, compuestos de arbustos y árboles nativos. Peñaranda 
(2017) analizó la riqueza de especies en las cercas vivas de estas fincas y reportó de 3 a 27 
especies de plantas nativas e introducidas, entre árboles y arbustos, siendo Bellavista en 
Tibasosa 
2. Agrobiodiversidad 
y conectividad  













1 3 1 5 5 3 3 1 
Extensión Conectores 
Externos ECE 
1 1 1 3 5 1 5 1 
Diversidad Conectores 
Ext. DCE 
1 1 1 3 5 1 5 1 
Extensión Conectores 
Internos ECI 
1 1 1 1 3 1 3 1 
Diversidad Conectores 
Int. DCI 
1 1 1 1 3 1 5 1 
Promedio 1 1,4 1 2,6 4,2 1,4 4,2 1 
Turmequé 
2. Agrobiodiversidad 




















1 1 3 1 1 1 1 1 
Extensión Conectores 
Externos ECE 
3 3 5 5 5 3 5 5 
Diversidad Conectores 
Ext. DCE 
3 3 5 5 5 3 5 5 
Extensión Conectores 
Internos ECI 
1 1 5 5 5 3 3 3 
Diversidad Conectores 
Int. DCI 
3 3 5 5 3 5 3 5 
Promedio 2,2 2,2 4,6 4,2 3,8 3 3,4 3,8 
Ventaquemada 
2. Agrobiodiversidad 
y conectividad  









Los Pinos Pastalito 
Conexión Estructura 
Paisaje CEEP 
1 1 1 1 1 1 3 1 
Extensión Conectores 
Externos ECE 
5 3 3 3 5 5 3 5 
Diversidad Conectores 
Ext. DCE 
3 3 1 3 3 5 5 3 
Extensión Conectores 
Internos ECI 
1 1 1 1 3 3 3 1 
Diversidad Conectores 
Int. DCI 
1 1 1 1 3 3 5 1 
Promedio 2,2 1,8 1,4 1,8 3 3,4 3,8 2,2 
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Ventaquemada y El Guamo en Turmequé las de mayor diversidad. En general, la DCE va de 
media a alta en los agroecosistemas (Tabla 3-9).  
Por el contrario, sólo en el 46% de las fincas existen corredores internos, de menor extensión 
que los externos. Cerca de la mitad de las familias (54%) desconoce el rol de estos corredores 
en las relaciones ecológicas del sistema, por eso sus calificaciones fueron bajas (3-9). Los 
conectores internos además de cercas vivas, podrían ser también cultivos trampa (de plagas y 
enfermedades) y/o parches de arvenses funcionales que se conecten con cercas vivas externas, 
con bosques y policultivos. Lo que se pretende es aumentar las relaciones ecológicas 
funcionales y las redes biológicas a partir de mejorar su estructura y de implementar diseños 
agroecológicos y así favorecer la resiliencia de la finca (Nicholls y Altieri, 2017).  
Solamente 2 de las 8 fincas estudiadas en Tibasosa presentan conectores externos (La Tomita 
y Monserrate) con alta diversidad (Fig. 3-17), las demás no presentan ni conectores externos 
ni internos. Todas las fincas evaluadas en Turmequé tienen conectores externos, con 
diferencias en su longitud y diversidad y solamente 2 de las 8 fincas no presentan conectores 
internos. En los agroecosistemas de Ventaquemada, se establecen cercas vivas en el perímetro, 
pero solamente tres de ellos cuentan con conectores internos (Las Acacias, Las Casas y Los 










Figura 3-17: Mapa Usos del Suelo finca Monserrate.  
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Por lo tanto, los paisajes poco diversos y sin vegetación natural son factores limitantes para 
completar la estructura de los agroecosistemas, pero el establecimiento de conectores 
externos e internos es una práctica común que requiere fortalecerse, aumentando su 
diversidad y extensión, entendiendo el rol que juegan en una estructura agroecológica más 
compleja y diversificada, que favorece tanto la producción como la capacidad de 
amortiguación y adaptación frente a eventos climáticos (sequías y heladas). 
 
3.2.2 Características de las familias   
Composición familiar  
La mayoría corresponde a familias nucleares que varían entre 1 y 8 miembros, teniendo en 
cuenta sólo el número de personas que viven en la finca. En promedio están compuestas de 3 
a 4 miembros siendo la mayor parte adultos (mayores de 25 años). Del total de las 24 familias, 
sólo hay 7 jóvenes (de 15 a 24 años) en 5 fincas y 10 niños (menores de 15 años) en 5 fincas, 
mientras que adultos hay 40 en 17 fincas y 26 adultos mayores (mayores de 60 años) en 15 
fincas (Figura 3-18).  
 
En estos agroecosistemas principalmente habitan adultos y adultos mayores. En algunos sólo 
quedan parejas de ancianos y en tres (Monserrate, Barro Negro y Pastalito) únicamente queda 
un adulto mayor, lo cual es relevante, ya que la cantidad de personas que colaboran en la finca 
y la edad, se convierten muchas veces en limitantes para la resiliencia, puesto que como ellos 
mismos reconocen, al pasar los años faltan fuerzas y salud para mantener la finca y hacer todo 
lo que desearían. La familia puede verse también como una red colaborativa en el 
agroecosistema y entre mayor sea, mayores son las posibilidades para construirlo y enfrentar 
las adversidades.   
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Figura 3-18: Composición familiar en los agroecosistemas evaluados.  
 
En estos municipios, la migración juvenil hacia las zonas urbanas y grandes ciudades es una 
tendencia creciente. Al igual que en muchas otras áreas rurales del país, existe una dinámica 
en la que los jóvenes simplemente viven su niñez y parte de su juventud en el municipio y 
posteriormente se dirigen a ciudades cercanas como Bogotá, Tunja o Duitama, que ofrecen 
mayores posibilidades laborales y de estudio. La mayoría no retorna a sus lugares de origen, 
sino que empiezan a construir una nueva vida donde pueden desenvolverse y aportar al 
sostenimiento económico de sus familias. Este fue uno de los problemas mencionados 
recurrentemente en los talleres grupales: los adultos ven hoy con preocupación que muchos 
de los niños y jóvenes ya no tienen interés por las labores agropecuarias ni por su territorio, 
por lo tanto, no proyectan sus vidas allí. No obstante, muchos padres son los que alientan a sus 
hijos a salir del campo, con la esperanza de que tengan mayores oportunidades y un trabajo 
que no implique tanto esfuerzo físico, que tenga menores riesgos y sea rentable, pues muchos 
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La migración es un fenómeno multicausal en el que influyen factores como la educación 
familiar e institucional, la oferta educativa y laboral en zonas rurales, la falta de apoyo estatal, 
la influencia de medios de comunicación y las TICs, la violencia, así como nociones de tipo 
cultural. Lo que se pudo observar en los municipios trabajados es que la educación en escuelas 
y colegios también influye en la migración, pues no se enseña del contexto en el que habitan, 
ni de las actividades agropecuarias, lo cual dificulta que los niños y jóvenes se ubiquen y 
entiendan su territorio y se alejan cada vez más de las actividades productivas.   
 
En estas zonas, a diferencia de sus padres y abuelos, los niños y jóvenes generalmente están 
desconectados de su entorno y de la actividad agropecuaria, a pesar de haber nacido en este 
contexto. Ahora ellos estudian durante la mañana en la escuela o colegio y en sus ratos libres 
colaboran con las actividades productivas y reproductivas de la finca. De esta manera, se 
pierde ese proceso de aprendizaje característico de la agricultura campesina, donde el saber 
es el resultado de la interacción, de la lógica inductiva aprendida en la medida que se hace y se 
ve hacer. Esto tiene que ver no sólo con aprender las tareas agropecuarias, sino también con 
la comprensión del territorio biofísico y cultural en el que habitan y con los valores que se 
asignan desde su sistema simbólico, ya que “la conducta reproductiva rural, es resultado de 
una acumulación de conocimientos que no se hace en los textos, sino directamente en las 
personas y los lazos que se tejen” Iturra (1992). Es en este proceso donde se transmiten los 
saberes y se construye la memoria, tan importante para la resiliencia de los agroecosistemas, 
pues ese conjunto acumulado de saberes, que deriva de la co-evolución, la constante 
interacción y experimentación histórica con el medio natural, son la base de la conservación 
de los ecosistemas y de una agricultura resiliente y sustentable.   
 
Entonces, los efectos de la migración juvenil campo-ciudad, van más allá de la falta de mano de 
obra en zonas rurales que, como ya se mencionó, afecta la transferencia de conocimientos y 
saberes tradicionales y además resulta determinante para la resiliencia de los 
agroecosistemas, puesto que como Darnhofer (2009) señala, los sistemas campesinos son 
proyectos de largo plazo, son sistemas que evolucionan, experimentan, se adaptan y 
transforman a través de generaciones y de esta manera han demostrado su eficacia en torno a 
la resiliencia de sus sistemas, pues han superado tanto tensiones climáticas como políticas y 
sociales. Cuando los jóvenes migran se rompe este proceso, afectando no sólo a las fincas sino 
también el desarrollo de los territorios.  
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 Tiempo de permanencia  
 
Otro aspecto relacionado, es el tiempo de permanencia de las familias en las fincas que en su 
mayoría supera los 50 años en 14 de las 24 fincas (58%). El 25% delas familias (6 fincas) han 
permanecido más de 20 años, el 8% (2 familias) de 15 a 20 años y sólo en una finca de 10 a 15 
años, siendo el tiempo más corto. En la finca Las Acacias del municipio de Ventaquemada, la 
familia nunca ha vivido allí, lo cual en términos de resiliencia significaría un punto en contra, 
puesto que se asume que un mayor tiempo de permanencia se traduce también en mayores 
posibilidades de resiliencia cultural, ligadas principalmente al conocimiento de la zona, de sus 
limitaciones y potencialidades biofísicas, incluso de la variabilidad climática como afirma 
Córdoba (2016).    
 
3.2.3 Parámetros socio-culturales  
 
Los agroecosistemas evaluados tienen, en promedio, un nivel medio de resiliencia en cuanto a 
los parámetros socio-culturales. Se resalta que ninguno obtuvo un puntaje total bajo o alto en 
esta categoría, pues variaron de 2,8 a 4,5, es decir todos se encuentran en una calificación 
media para estos parámetros (Tabla 3-10).     
Los criterios de percepción conciencia (PC) y capacidad de acción (CA) tienen que ver con 
categorías analizadas en la EAP de los agroecosistemas mayores, así la PC se refiere a la 
conciencia de los agricultores sobre la importancia de aumentar la biodiversidad en sus fincas 
y sobre la función de los conectores o corredores como setos y cercas vivas. La CA por su parte 
se relaciona con las posibilidades de acción para completar la EAP funcional en la finca y tiene 
en cuenta algunos medios que la favorecen (infraestructura, financieros, económicos, 
familiares, sociales y tecnológicos) (León, 2014). Una mayor conciencia y CA conlleva a 
mejorar la estructura ecológica y a su vez a aumentar capacidades de amortiguación, 
adaptación y transformación del agroecosistemas a disturbios climáticos. 
La mayoría obtuvo calificaciones de baja (42%) y media (42%) PC (Tabla 3-10) porque, 
aunque se utilizan prácticas agroecológicas, no se entiende el todo del rol que tienen las cercas 
vivas y los conectores biológicos internos, así como el aumento de la agrobiodiversidad en el 
84 Resiliencia de agroecosistemas campesinos a la variabilidad climática en tres 
municipios de Boyacá, Colombia 
 
mejoramiento de la estructura ecológica del agroecosistema mayor. De la misma manera, las 
valoraciones de CA se dividen entre bajo (46%) y medio (54%), no se encontró un nivel alto 
de capacidad de acción (Tabla 3-10), porque factores claves que fallan para lograrlo como el 
tamaño de la tierra que poseen, la dificultad de conseguir mano de obra y su costo y la falta de 
medios económico que obstaculizan la construcción de la EAP funcional y completa en sus 
fincas.       
Todas las fincas cuentan con servicios de energía y acueducto (Tabla 3-10). El agua para el 
consumo proviene de acueductos comunitarios que se instalan en la parte alta de las montañas, 
donde se ubican los puntos de nacimiento y captación. La calidad del agua suele ser alta pues 
viene directamente del páramo o de bosques naturales.    
Igualmente, todas las familias tienen acceso al servicio de salud en las zonas urbanas de los 
municipios y en las ciudades cercanas (Duitama, Sogamoso, Tunja y Bogotá). No obstante, 
califican su calidad como regular en su mayoría (58%), mala por el 29% y buena el 12% (Tabla 
3-10). La demora en la asignación de citas, tratamientos y procedimientos; la mala atención al 
paciente; y la formulación de los mismos medicamentos para múltiples enfermedades, son 
algunas de las principales razones para calificarlo como tal. A pesar de contar con servicio de 
salud, este no resulta de buena calidad lo cual afecta también la capacidad resiliente de las 
familias. 
 
Tabla 3-10: Resultados parámetros socio-culturales del IRAg en las fincas evaluadas 
  Tibasosa 











Percep.-concienc. (PC) 1 1 1 1 3 1 3 1 
Capacidad acción (CA) 3 1 1 1 1 1 3 1 
Disp. agua consumo 5 5 5 5 5 5 5 5 
Disponib. energía 5 5 5 5 5 5 5 5 
Calidad atención salud 1 3 5 1 5 3 3 1 
Calidad vivienda  5 5 5 5 5 5 5 5 
Form. tenencia predio 3 5 5 5 5 5 5 5 
Tamaño predio vs UAF 1 1 1 1 3 1 1 1 
Capacitación  3 3 3 1 5 3 5 3 
Grado de escolaridad  3 1 1 1 1 3 1 1 
Particip. organización 5 3 1 1 5 5 1 5 
Promedio 3,3 3,3 3,2 2,8 3,8 3,5 3,5 3,3 
Turmequé 


















Percep.-concienc. (PC) 1 1 3 3 3 3 5 3 
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Capacidad acción (CA) 1 1 1 3 1 3 3 3 
Disp. agua consumo 5 5 5 5 5 5 5 5 
Disponib. energía 5 5 5 5 5 5 5 5 
Calidad atención salud 3 1 3 3 3 3 3 3 
Calidad vivienda  5 5 5 5 5 5 5 5 
Form. tenencia predio 5 5 3 5 5 3 5 3 
Tamaño predio vs UAF 1 1 1 1 1 1 3 1 
Capacitación  1 5 5 3 5 3 5 3 
Grado de escolaridad  3 1 1 3 3 3 3 3 
Particip. organización 3 3 3 3 3 5 5 3 
Promedio  3 3,3 3,3 3,7 3,8 3,7 4,3 3,5 
Ventaquemada 









Los Pinos Pastalito 
Percep.-concienc. (PC) 5 1 1 3 5 3 5 3 
Capacidad acción (CA) 3 3 3 3 3 3 3 1 
Disp. agua consumo 5 5 5 5 5 5 5 5 
Disponib. energía 5 5 5 5 5 5 5 5 
Calidad atención salud 5 3 1 1 1 3 3 3 
Calidad vivienda  5 5 5 5 5 5 5 5 
Form. tenencia predio 5 3 3 3 5 3 5 5 
Tamaño predio vs UAF 1 1 1 1 1 1 1 1 
Capacitación  5 3 5 3 5 1 3 3 
Grado de escolaridad  5 1 3 3 5 1 1 1 
Particip. organización 5 5 5 3 5 5 1 1 
Promedio 4,5 3,3 3,7 3,5 4,5 3,5 3,5 3,3 
Interpretación de resiliencia: alta (5), media (3) y baja (1). Fuente: elaboración propia.  
En general, en las 24 fincas, no hubo diferencias en los criterios de disponibilidad de agua para 
el consumo, disponibilidad de energía y calidad de la vivienda, en los cuales la calificación 
siempre fue alta. Por lo tanto, éstos favorecen la resiliencia de todos los agroecosistemas en la 
categoría socio-cultural. 
En cuanto al grado de escolaridad, la mayoría tiene un nivel de bajo a medio, pues el 46% de 
los campesinos que lideran las fincas cursaron hasta la primaria, el 12% estudió el nivel 
secundario, un 25% realizó estudios técnicos, el 4% tiene un nivel profesional y el 12% no 
cursó ningún grado en la educación formal. En Tibasosa la mayoría tiene un nivel bajo de 
escolaridad o no tiene, en Turmequé la mayoría cursó algunos grados de primaria (2 
propietarios) y/o secundaria (6 propietarios), por lo que tienen un nivel medio de escolaridad 
y en Ventaquemada, sólo en dos fincas (Bellavista y Las Acacias) sus propietarios tienen un 
nivel de formación profesional, es decir un nivel alto de escolaridad, el resto tienen un nivel 
bajo (4 propietarios) y medio (2 propietarios) (Tabla 3-10). 
A excepción de 3 familias, en todas las fincas se ha recibido al menos una capacitación en 
producción ecológica y/o en cambio climático.  
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Más allá de la educación formal, los saberes ancestrales y empíricos resultan también muy 
importantes para fortalecer la resiliencia de los agroecosistemas. Así, algunos que no han 
cursado ningún grado o muy pocos en la educación formal, poseen amplios conocimientos de 
las dinámicas del ecosistema, el clima, los suelos, las aguas y la actividad agropecuaria en 
general, pues su escuela fue en la finca trabajando y aprendiendo junto a sus padres. Todos los 
conocimientos acerca del cultivo de algunas variedades nativas de papa, cubios, ibias, rubas, 
arracacha, maíz y frijol los han recibido de sus padres y gracias a ello, saben en qué momento 
sembrarlos, en qué tipo de terreno se dan mejor, asociaciones de cultivos y todas las 
especificidades de su proceso productivo. Además de esto tienen un amplio conocimiento 
sobre las múltiples preparaciones culinarias que se pueden realizar a partir de estas. El hecho 
de incluir los saberes en la producción y organización del agroecosistema que conlleven a la 
conservación de los medios naturales y al aumento de la estructura ecológica va a ser un factor 
que contribuya a la resiliencia de los sistemas.  
Por otra parte, la capacidad resiliente se ve favorecida por la construcción de redes sociales de 
apoyo, tanto al interior del agroecosistema que se ve representada en la familia como red 
colaborativa como a nivel local con la organización comunitaria, veredal o vecinal, que es un 
factor clave para la construcción de una infraestructura social, una red de apoyo local, 
fundamental para enfrentar y superar contingencias climáticas y sus efectos (Pérez-Marín et 
al. 2017).  
Las familias pertenecen a varias organizaciones locales que se definen por sus objetivos, 
intereses y acciones. Son organizaciones principalmente orientadas a la comercialización de 
productos agropecuarios, también hay algunas cuyo objetivo es la incidencia y representación 
política de las comunidades campesinas a nivel local y otras que promueven la conservación 
de semillas nativas, las prácticas de producción sustentables y la conservación del territorio y 
su cultura. Estas son: Artibasosa, Asomercampo y Agrosolidaria en Tibasosa; AITAB, 
Asoagroturmequé y Asofrutur en Turmequé y Cobilac, JAC Supatá y Granja Victoria en 
Ventaquemada. En Tibasosa, las organizaciones están orientadas hacia la comercialización de 
artesanías y productos agropecuarios frescos de las fincas, en circuitos cortos de 
comercialización, pues el intercambio se da directamente entre el productor y el consumidor. 
En Turmequé, estas organizaciones ofrecen capacitaciones y asesoría en las actividades 
productivas y en el caso de AITAB trabajan la producción y comercialización de tubérculos 
andinos, contribuyendo también a la conservación de semillas nativas y los saberes alrededor 
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de su producción y transformación. En Ventaquemada, el objetivo de Cobilac y la Granja 
Victoria son la comercialización de leche y de abonos y productos orgánicos respectivamente. 
La JAC trabaja por el desarrollo comunitario que está relacionado con la transformación de la 
baja incidencia política a nivel local, pues han construido un plan de desarrollo veredal desde 
las bases campesinas, lo cual es una muestra apropiación, sentido de pertenencia y 
empoderamiento de su territorio. Desde esta organización también se promueve la producción 
agroecológica.  
Las organizaciones a las que pertenecen las familias trabajan constantemente por establecer 
canales de comercialización justos, por construir territorios ecológicamente sustentables, 
incluyendo las actividades productivas y por alcanzar la autonomía a una escala local 
comunitaria. Entonces pertenecer a este tipo de organizaciones es hacer parte de la red de 
apoyo local, fundamental para enfrentar y superar las crisis por disturbios climáticos y a su 
vez contribuir al desarrollo sustentable por el buen vivir de las comunidades campesinas. Estas 
apuntan a la transformación de sus trayectorias como sistemas, es decir a transformar las 
estructuras ecológicas degradadas, las relaciones políticas inequitativas y los intercambios 
económicos injustos.  
El 80% de las familias pertenece a alguna organización en el municipio lo cual las ubica en un 
nivel medio y alto de resiliencia para este criterio dependiendo del tipo de organización (Tabla 
3-10). El 20% de las familias (La Francia, La Suerte y Monserrate en Tibasosa, Los Pinos y 
Pastalito en Ventaquemada) no hacen parte de organizaciones obteniendo una calificación de 
resiliencia baja en este parámetro. Algunas de las razones para ello, mencionadas por los 
campesinos en las fincas anteriores, tienen que ver con la disponibilidad de tiempo, la afinidad 
a los objetivos de la organización, su pertinencia, su historia, su experiencia y los resultados 
mostrados durante el trabajo realizado en el municipio. En las 5 fincas las labores de 
producción y reproducción recaen principalmente en una persona, por lo que el tiempo 
disponible para asistir a reuniones y asumir responsabilidades dentro de una organización es 
reducido. Por otro lado, en Monserrate y La Suerte, por ejemplo, se refieren a los objetivos de 
la organización, que muchas veces no se relacionan con los objetivos individuales de las 
familias y se termina trabajando colectivamente por una organización, pero la situación de las 
familias asociadas o del municipio no cambia, lo cual los desmotiva. En Ventaquemada, 
comentaban que muchas veces las organizaciones trabajaban para favorecer los intereses de 
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unos pocos y que por eso se presentan problemas internos que debilitan el trabajo 
comunitario, por esto preferían no hacer parte de ninguna. 
 
Tamaño de las fincas  
 
El tamaño de las fincas participantes varía entre 0,2 y 8 ha. El promedio del tamaño de las 24 
fincas corresponde a 1,72 ha y comparando entre municipios, Turmequé presenta el valor más 
alto con 2,1 ha promedio, seguido por Tibasosa con 1,9 ha y por último Ventaquemada con 1,2 
ha que es donde se encuentra la mayor cantidad de fincas de menor tamaño (Fig. 19).   
 
Figura 3-19: Tamaño de las fincas evaluadas, expresado en área (ha). Las líneas punteadas 
representan el rango de UAF definido para los municipios.   
En la resolución 1132 de 2013 del Instituto Colombiano de Desarrollo Rural INCODER, se 
establece la extensión de la Unidad Agrícola Familiar (UAF) para zonas relativamente 
homogéneas en cada región. Así, para la regional Boyacá, en la zona relativamente homogénea 
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a los municipios de Ventaquemada y Turmequé, le corresponde una UAF en el rango de 5 a 7 
ha. La UAF puede tomarse como referente para diferenciar los tipos de tenencia de la tierra: 
microfundio, minifundio, mesofundio y latifundio. Machado et al. (1995) en el Censo de 
Minifundio en Colombia, establecen los rangos para cada tipo de tenencia de la tierra, teniendo 
en cuenta la UAF, de la siguiente manera (Tabla 3-11):      
Tabla 3-11: Rango determinado para cada tipo de tenencia de la tierra expresado en 






En la Figura 3-20 se muestra el tipo de tenencia de la tierra predominante en el total de fincas. 
La mayoría corresponde a microfundio con un 83% (20 fincas) y el 17% restante corresponde 
a minifundio que son 4 fincas, de las cuales dos alcanzan 1 UAF cada una y las otras dos son de 
media UAF cada una. Es decir, aun las que son 
minifundio no superan una UAF. En ningún caso las 
fincas corresponden a meso o latifundio.  
 
Las diferencias de tamaño de las fincas por 
municipio se detallan en la Figura 3-19. Tibasosa es 
un municipio contrastante pues presenta 2 de las 
fincas más grandes evaluadas (minifundios): La 
Tomita con 8 ha y Monserrate con 3,5 ha, pero 
también es el municipio en donde se encuentran 
las fincas de menor tamaño: San Rafael, Las Brisas 
y La Francia cada una con 0,2 ha, son realmente 
reducidas ya que no alcanzan ni a un cuarto de 
hectárea. El resto de fincas en este municipio no 
superan 1 ha, Canaguay, El Salitre y la Suerte. Las fincas más grandes se encuentran en los 
cerros y las más pequeñas se encuentran en la parte plana del municipio en el valle del río 
Tipo de tenencia de la tierra Rango (No. UAF) 
Microfundio Menos de 0,5 UAF 
Minifundio 0,5 a 2 UAF 
Mesofundio  2 a 10 UAF 
Latifundio Más de 10 UAF 
83%
17%
Tipo de tenencia de la tierra 
Microfundio Minifundio
Figura 3-20: Tipo de tenencia de la 
tierra a partir del número de UAF de 
cada finca.   
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Chicamocha. Las que tienen 0,2 ha están ubicadas muy cerca de la carretera principal Duitama 
Sogamoso.  
En Turmequé, 6 de las 8 fincas superan 1 ha, siendo la finca los Guaduales (6ha) la más grande 
y uno de los 4 minifundios del total. El Guamo (0,3ha) y San Vicente (0,6ha) son las únicas 
fincas que no superan 1 ha en este municipio. El resto tienen alrededor de 2 ha: Barro Negro, 
La Buenavista, Buenavista, El Boquerón y El Choco (Fig. 3-19).  
Por el contrario, en Ventaquemada, la mayoría de fincas (6 de 8) no superan 1 ha: El Recuerdo, 
Las Acacias, Los Pinos, Bellavista, El Delirio y Las Casas. Las fincas más grandes en este 
municipio son Pastalito con 2 ha y La Jícara con 3ha. En comparación con los otros municipios, 
este es el que presenta, en promedio, las fincas de menor tamaño (Fig. 3-19).    
El hecho de que la mayoría sean microfundios plantea varías dificultades. En muchos casos, se 
convierte en un obstáculo tanto para mejorar las condiciones productivas como para aumentar 
áreas de conservación en las fincas, puesto que el área resulta insuficiente para las necesidades 
de las familias. En los casos más críticos, fincas de 0,2 ha, por ejemplo, no sería posible dejar 
un área considerable dentro de la finca como área de conservación de vegetación natural, 
porque es necesario ocupar la totalidad del terreno con cultivos y pastos para tener ganancias 
que permitan suplir las necesidades más urgentes de las familias. Asimismo, plantear la 
necesidad de cercas vivas de más de una hilera y bastante diversas que se conecten con el 
paisaje circundante en este tipo de fincas, significaría para las familias sacrificar parte de su 
tierra que les sirve para la producción agrícola y pecuaria, por plantas que no les generan 
beneficios económicos en el corto plazo, a no ser que sean frutales o plantas herbáceas de 
distintas funciones (medicinales, atrayentes de polinizadores, trampas para insectos plaga).  
Otra dificultad, que comentan muchas familias, sobre todo en el municipio de Ventaquemada, 
es la preocupación que tienen porque a la hora de dividir sus pequeñas fincas (microfundios) 
para heredarlas a sus hijos, los tamaños resultantes no son suficientes para el sustento de las 
nuevas familias, lo cual podría favorecer aún más la creciente migración juvenil que existe. Por 
esto las calificaciones para este criterio fueron bajas en su mayoría y medias en algunos casos 
(Tabla 3-10).  
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Forma de tenencia de la tierra 
 
La forma de tenencia de la tierra mayoritaria (67%) es la propiedad (16 fincas) y en menor 
medida la posesión sin título (7 fincas) (Figura 3-21). Generalmente, en esta última forma se 
trata de hijos que actualmente manejan la producción en la finca de sus padres o parte de ella, 
puede ser porque les entregaron la herencia en vida o porque sus padres son adultos mayores 
que ya no trabajan en labores agrícolas. En ninguna finca la forma de tenencia fue 
arrendamiento, lo cual es una ventaja pues ser propietario o familiar del propietario permite 
tener un proyecto de finca a largo plazo y permite construir y mejorar el agroecosistema 
pensando no sólo en los ciclos de cultivos sino como un sólo proyecto a través de generaciones. 
Este fue un punto a favor de la capacidad resiliente de los agroecosistemas por eso todos 
obtuvieron calificaciones de media y alta para este criterio (3-10).  
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3.2.4 Parámetros económicos  
Todos los agroecosistemas estudiados corresponden a sistemas de economía campesina. 
Comparten los rasgos característicos atribuidos para este tipo de economías en Colombia 
descritos por Lozano (2015), en los que se incluyen: el objetivo de la producción que es 
principalmente de subsistencia; no hay una separación entre el trabajador y los medios de 
producción; se producen alimentos para el consumo y para el mercado; la mano de obra 
principalmente es familiar y existen en un mismo 
espacio actividades de producción y reproducción, 
es decir que la unidad productiva es a su vez la 
vivienda de un grupo familiar. Estas 
características fueron evaluadas para los 
agroecosistemas (Anexo F) y se clasificaron de 
acuerdo con los tipos básicos de la forma 
empresarial familiar o campesina, propuestos por 
Forero (2002). De esta manera, se tiene que el 
42% de los agroecosistemas corresponde a 
empresas familiares altamente integradas al 
mercado y el 41% a empresas familiares de 
subsistencia, en menor medida se encontraron 
producciones familiares capitalistas (17%) como 
se muestra en la Figura 3-22.   
Economía campesina se refiere a la forma en que se administran los recursos (escasos) en los 
sistemas familiares campesinos. Estos son a la vez sistemas de producción y consumo, 
multifuncionales, cuyo objetivo principal es garantizar el sustento de la familia y la 
reproducción del sistema productivo, lo cual implica una racionalidad económica particular, 
que la separa de agriculturas de tipo capitalista. Son formas de producción pre capitalistas que 
han persistido hasta hoy, a pesar de la expansión de un modo de producción dominante que 
promueve su desaparición. A lo largo de la historia se han adaptado a estructuras políticas y 
económicas excluyentes, gracias a sus lógicas particulares de organización, producción y 





Tipo de empresa familiar
Subsistencia
Altamente integrada al mercado
Producción familiar capitalista
Figura 3-22: Tipos de empresas 
familiares encontradas en los 
agroecosistemas. 
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Una de las características de estos sistemas es que la producción y sustento se basan 
mayoritariamente en un capital ecológico más que financiero o industrial (Van der Ploeg, 
2010). Esto quiere decir que su capacidad de ahorro también debe analizarse en este sentido 
y se verá representada no sólo en la capacidad que tiene el sistema de guardar dinero, sino en 
el capital ecológico que mantiene y cuida, del cual dispone cuando se enfrenta a condiciones 
adversas. Por ejemplo, las familias comentan que en periodos prolongados de sequía el pasto 
y los cultivos se secan, por lo que no queda otra alternativa que vender los animales que poseen 
para la producción. Generalmente la actividad pecuaria es de índole secundario y muchas 
veces es utilizada para garantizar un nivel de ingresos para cuando la actividad principal entra 
en crisis (Siabato, 1986).  
La capacidad de ahorro se ve reflejada en bienes y mejoras que se hacen dentro del sistema 
productivo, así como en el dinero que se guarda para eventuales situaciones. Así, la producción 
pecuaria y de forestales maderables dentro del agroecosistema, son algunos indicadores del 
ahorro.  
Por ejemplo, algunas familias (30%) suelen tener más de un predio. Es el caso de El Boquerón 
y La Buenavista en Turmequé y El Recuerdo, La Jícara, Las Casas y Pastalito en Ventaquemada, 
donde las familias tienen fincas en las zonas de páramo generalmente para ganadería o para 
actividades agrícolas (Anexo F), lo cual también puede tomarse como una especie de ahorro 
puesto que, al no ser el lugar principal de producción y vivienda, en una situación de crisis 
puede venderse y por esto resulta importante en esta medición, además es otra forma de 
generar ingresos adicionales, ya sea por la renta o por la producción en ellos. La capacidad de 
ahorro es fundamental para afrontar y adaptarse a los efectos de la variabilidad climática y 
sobre todo para transformar el sistema cuando así lo requiera. 
En las fincas que se ubican en Turmequé y Ventaquemada la capacidad de ahorro es de media 
a alta (Tabla 3-12). Varias familias cuentan con predios adicionales para la producción, 
producción pecuaria (ganado mayor y menor) y producción de forestales maderables (pino y 
cedro). En las de Tibasosa, la mayoría tiene baja capacidad de ahorro, pues dependen 
enteramente del predio que tienen y no presentan producción pecuaria. Las que tienen 
capacidad media, cuentan con producción ganadera y de forestales maderables (Tabla 3-12).   
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 Tabla 3-12: Resultados parámetros económicos del IRAg en las fincas evaluadas 
Tibasosa 











Capacidad de ahorro 1 1 3 3 3 3 3 1 
Diversific. ingresos 3 3 3 3 5 3 5 3 
Uso recursos propios 1 3 3 3 5 1 5 3 
Destino producción  1 5 3 3 5 5 5 5 
Participación 
organización comerc. 
5 5 1 1 5 5 5 5 
Mano obra familiar 1 5 5 5 5 5 1 5 




















Capacidad de ahorro 3 5 5 3 1 5 5 3 
Diversific. ingresos 3 3 3 3 3 3 5 3 
Uso recursos propios 1 3 5 3 5 3 3 3 
Destino producción  1 5 5 5 5 1 5 5 
Participación 
organización comerc. 
1 3 3 3 3 1 1 3 
Mano obra familiar 1 5 5 5 1 1 5 5 
Promedio 1,7 4 4,3 3,7 3 2,3 4 3,7 
Ventaquemada 









Los Pinos Pastalito 
Capacidad de ahorro 5 3 5 5 5 5 3 3 
Diversific. ingresos 5 5 5 3 5 3 3 3 
Uso recursos propios 5 3 3 3 5 3 3 5 
Destino producción  5 3 5 5 1 5 5 5 
Participación 
organización comerc. 
5 1 1 5 5 1 1 1 
Mano obra familiar 3 5 5 3 1 5 3 3 
Promedio 4,7 3,3 4 4 3,7 3,7 3 3,3 
Interpretación de resiliencia: alta (5), media (3) y baja (1). Fuente: elaboración propia. 
Por otro lado, en algunos estudios de resiliencia de agroecosistemas a la variabilidad climática 
(Pradilla, 2016; Córdoba, 2016; Cleves; 2018), el ingreso suele calcularse a partir del ingreso 
monetario neto, recibido por el intercambio comercial de uno o varios productos de la finca, 
como indicador económico de la capacidad de transformación de las familias. Sin embargo, en 
la economía campesina, generalmente, la producción agrícola no es la única fuente de ingreso. 
La diversificación de actividades que generen ingreso económico, es una estrategia basada en 
el uso eficiente de los capitales o activos con los que se cuenta (capital natural, humano o 
familiar, físico y financiero), que permite incrementar el ingreso del grupo familiar y su 
eficiencia económica (Mora y Cerón, 2015).  
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Algunos autores llaman a esto “pluriactividad” de la economía campesina y ha sido la forma en 
que el sistema familiar se ha adaptado y ha superado las condiciones adversas del medio 
económico en el que se encuentra inmerso. Algunas problemáticas como la falta de mercados 
para los productos campesinos, el difícil acceso a las fincas, los bajos precios que no incluyen 
el valor real del trabajo familiar y ni sus externalidades y las fluctuaciones constantes de los 
precios, resultan en condicionantes de la actividad agrícola que generan situaciones de 
precariedad y vulnerabilidad. Cuando se incluyen actividades no agrícolas, el sistema familiar 
se inserta de otras formas en el mercado, en la división social del trabajo y abre otras 
posibilidades económicas. En este sentido, se deben analizar entonces cuáles y cuántas son las 
fuentes de ingreso, puesto que entre más amplio sea el portafolio de ingresos, más estable es 
la unidad productiva económicamente hablando (Schneider, 2017). Para Adger (2000) y 
Berkes (2007) la diversidad de actividades económicas representa una fortaleza, en términos 
de resiliencia del sistema, para enfrentar y lidiar con perturbaciones, al tener variedad de 
ingresos que incrementan las posibilidades de acción.   
En los sistemas familiares analizados, el 67% 
corresponde a fincas en las que se desarrollan tanto 
actividades agrícolas como pecuarias. En el 33%, 
únicamente se llevan a cabo actividades agrícolas, 
pero no hay fincas en las que se desarrollen sólo 
actividades pecuarias (Figura 3-23).    
Dentro de los sistemas agropecuarios se pueden 
distinguir dos tipos: por un lado, en los que existe un 
área significativa de pastos para la producción 
ganadera de leche principalmente, que es el caso del 
60% (El Salitre, La Tomita y La Suerte en Tibasosa; 
Buenavista, Los Guaduales y Barro Negro en Turmequé; y La Jícara, Los Pinos, Las Casas y El 
Delirio en Ventaquemada) y por otro lado, están las fincas que combinan las actividades 
agrícolas con la producción de especies menores como conejos, curíes, cerdos, gallinas 
ponedoras, pollos y ovejas (Monserrate en Tibasosa; El Choco, San Vicente y el Guamo en 






Figura 3-23: Actividades productivas 
desarrolladas en las fincas evaluadas.   
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Diversificar la producción se traduce ampliar el rango de posibilidades de obtener ingresos y 
alimento. Como menciona don Marcos (finca Pastalito en Ventaquemada) “tener de todo un 
poco en la finca permite ganar más y mantener la finca. No depender de un sólo cultivo, si una 
cosa no se vende la otra sí”. El 50% de las familias evaluadas coincide en que la diversificación 
de la producción es una estrategia que ayuda a lidiar con algunas crisis, como temporadas de 
precios bajos o falta de comercialización de algunos productos o con pérdidas de cultivos por 
efectos de la variabilidad climática o eventos climáticos extremos. Dentro de la calificación del 
nivel de diversificación productiva se tuvo en cuenta el área de coberturas o usos del suelo de 
policultivos, frutales, forestales, ornamentales y producción pecuaria dentro de cada finca.  
La comercialización de cultivos básicos y de ganado mayor son las principales fuentes de 
ingreso de las familias (83 y 71% respectivamente) como se muestra en la Figura 24, pero, en 
general, se incluyen además otras actividades como la transformación de productos agrícolas 
(mermeladas, artesanías, productos de belleza, ornamentales), jornales extra prediales, 
remesas o giros, transferencias del gobierno como pensiones o subsidios y otras actividades 
locales no agropecuarias.     
 
Figura 3-24: Fuentes de ingreso de las familias    
 
Se resalta que todas las familias diversifican sus actividades económicas, en promedio se 
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generan ingresos, fue la de mayor diversificación (Fig. 3-25). La calificación en este parámetro 
varió de media a alta puesto que se trata de familias pluriactivas (Tabla 3-12). 
Efectivamente, dicha diversidad económica es mantenida por las familias para suplir sus 
necesidades y las de la unidad productiva, mediante actividades que generan ingresos 
adicionales, ya que las actividades agrícolas y pecuarias no son suficientes para esto. Ante la 
pregunta ¿los ingresos obtenidos por las actividades agropecuarias llevadas a cabo en la finca 
son suficientes para sostener la familia y los proyectos productivos dentro de la finca?, 20 de 
las 24 familias (83%) respondieron que no eran suficientes.  
 
Figura 3-25: Diversificación de ingresos en los agroecosistemas evaluados.   
La diversificación de actividades económicas va en contra de la especialización productiva 
porque cuando se depende de un solo producto se depende a su vez de los precios en el 
mercado que son fluctuantes y muchas veces inciertos, por esto en los sistemas campesinos la 
producción no se destina únicamente al mercado, sino que también hace parte del consumo de 
la familia, de su seguridad y autonomía alimentaria, que en épocas de crisis se convierte en el 
objetivo prioritario. Así, la condición campesina es una lucha constante por autonomía y 
progreso en medio de un contexto adverso caracterizado por relaciones de dependencia, 
marginalización y privación (Van der Ploeg, 2008), lo cual es a su vez un indicador de su 
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En este estudio se encontró que que el 71% del total de familias destinan su producción tanto 
para el autoconsumo como para la venta al mercado (Tabla 3-12), lo cual muestra mayor 
resiliencia puesto que se garantizan alimentos, materiales e insumos para las familias y la finca 
y además se obtienen ingresos económicos por la venta de otros productos.    
En las fincas Barro Negro y La Buenavista en Turmequé y Las Acacias en Ventaquemada se 
produce principalmente para el mercado por esto su nivel de resiliencia es medio y en el caso 
del Delirio en Ventaquemada solamente para el autoconsumo, pues la actividad económica 
principal no es la producción en la finca (Tabla 3-12).   
La huerta o cultivos de pancoger son importantes en la autonomía alimentaria del sistema 
campesino pues es de esta manera que se destina un espacio en el agroecosistema mayor 
exclusivamente para la producción de alimentos para la familia (y/o comunidad) cuyos 
excedentes se venden.   
El 87% de los agroecosistemas estudiados 
presentan huerta o cultivos de pancoger y sólo el 
13%, que corresponde a 3 fincas, no presentan 
huerta o algún cultivo que sea principalmente 
para la alimentación familiar (Figura 3-26). Estas 
son: Canaguay en Tibasosa y La Buenavista y 
Barro Negro en Turmequé (Anexo F), que son 
fincas con más del 70% de su área establecida con 
monocultivos, es decir presentan una alta 
especialización productiva destinada a satisfacer 
el mercado y con los ingresos recibidos se suplen 
las necesidades familiares. Por lo tanto, este es un 
factor que afecta la resiliencia de estas familias, 
resultando en nivel bajo para este criterio (Tabla 
3-12).  
En este aspecto se destaca el municipio de Ventaquemada, en el que todas las fincas presentan 
huertas o cultivos de pancoger (Anexo F), gracias al proceso que han venido desarrollando 
desde la JAC de Supatá y la Iniciativa Local para la Paz (ILP), han logrado concientizar a muchas 
familias sobre la importancia de cultivar su propio alimento en las fincas de una forma 
87%
13%
Huertas o cultivos de 
pancoger
Presenta No presenta
Figura 3-26: Presencia de huerta o 
cultivos de pancoger en las fincas 
evaluadas.  
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sustentable y sana. Para esto han gestionado semillas y capacitaciones en torno a la agricultura 
orgánica y además están implementando, en la vereda de Supatá, una huerta comunitaria 
donde pueda participar la mayoría de la vereda aprendiendo y compartiendo con otros en el 
quehacer colectivo.  
Por lo general, en las huertas o en cultivos de pancoger se incluyen especies como: papa nativa, 
cubios, ibias, rubas, fríjol, arracacha, haba (Vicia faba), arveja (Pisum sativum), algunas 
hortalizas como cebolla, espinaca (Spinacia oleraceae), zanahoria (Daucus carota), ajo (Allium 
sativum), brócoli (Brassica oleracea var. italica), coliflor (Brassica oleracea var. botrytis), 
remolacha (Beta vulgaris), lechuga (Lactuca sativa), repollo (Brassica oleracea var. Capitata), 
ahuyama (Cucurbita maxima), algunos frutales como durazno (Prunus persica), ciruelo (Prunus 
domestica), manzano (Pyrus malus L.), feijoa (Acca sellowiana), tomate de árbol (Solanum 
betaceum), curuba (Passiflora tripartita), mora (Rubus sp.), entre otros.  
Por otro lado, la especialización productiva se relaciona más con lógicas industriales de 
producción, es decir con una agricultura de tipo empresarial o capitalista. Está relacionada con 
productos que se aceptan en el mercado, que generalmente son variedades comerciales 
asociadas a paquetes tecnológicos, donde el “fenotipo” también se especializa. Por lo tanto, la 
especialización no solo conduce a la dependencia del mercado por la venta de sus productos 
sino también por la compra de materiales e insumos para la producción. Por esto, en el 
parámetro de uso de recursos propios se evaluó básicamente el nivel de independencia de 
recursos externos para la fertilización, manejo fitosanitario, semillas, alimentos, 
conocimientos, mano de obra y materiales de construcción.  
Generalmente el estiércol de los animales es compostado y utilizado como abono para los 
cultivos, aunque en muchos casos se mezcla con fertilizantes químicos. En el 71% de las fincas 
se elaboran abonos orgánicos (sólidos y líquidos) y en algunas de estas incluso se hacen 
preparados fermentados y de otro tipo a base de extractos de plantas (ají, ajo, barbasco, ajenjo) 
para el control de plagas y enfermedades. Esto lo han aprendido principalmente en 
capacitaciones recibidas sobre producción orgánica. Sin embargo, en el 29% restante prefieren 
utilizar fertilizantes químicos o comprar abonos orgánicos ya preparados y listos para usar, 
los cuales generalmente se mezclan. Por lo tanto, estas familias son dependientes de insumos 
externos para la fertilización en sus agroecosistemas reduciendo su capacidad de resiliencia 
en este criterio (Tabla 3-12).  
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 A su vez, los residuos de cosechas o algunas arvenses son utilizadas para la alimentación 
principalmente de especies menores (ganado menor), pero para el ganado vacuno todos los 
agroecosistemas son dependientes del mercado por la compra de productos para su 
alimentación, pues en las fincas no se siembran cultivos para su alimentación; no tienen bancos 
de proteína o árboles, ni plantas forrajeras dentro de la finca, sino que la alimentación se basa 
en pasto y suplementos alimenticios.  
En cuanto al uso de semillas propias, sólo el 38% de las familias guarda semillas para próximos 
cultivos. Usualmente se conserva una alta proporción de variedades nativas y/o criollas, y 
tubérculos de los cuales es posible preservar la semilla. El 42% de los campesinos comentan 
que es difícil guardar las semillas porque siempre aparecen plagas y enfermedades que no lo 
permiten y por esto ya no se hace, aunque solía ser una práctica generalizada en el tiempo de 
sus padres y abuelos.  
De acuerdo con los resultados de Peñaranda (2017), de las 372 especies cultivadas 
encontradas en los 24 agroecosistemas mayores, 233 son introducidas y 87 son nativas. En 
promedio las fincas presentaron 43 especies introducidas y 15 nativas. La finca que menor 
riqueza de especies tuvo fue Las Casas con 25 introducidas y 8 nativas y la de mayor diversidad 
fue Bellavista que tuvo 60 introducidas y 38 nativas (Fig. 27),  
Se destaca que las fincas en Tibasosa fueron las que presentaron más especies introducidas, 
mientras las que se ubican en las otras dos localidades (Turmequé y Ventaquemada) 
conservan mayor cantidad de variedades nativas y mayor diversidad (Fig. 27), sobre todo en 
las huertas o cultivos de pancoger. Esto puede deberse a que en estos municipios existe un 
proceso de conservación de semillas nativas liderado por las organizaciones comunitarias y 
campesinas a las que pertenecen las familias, que es el caso de AITAB en Turmequé y La Granja 
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Figura 3-27: Riqueza de especies cultivadas en las fincas, diferenciadas por su origen.  
Fuente: elaboración propia a partir de los datos reportados por Peñaranda (2017).    
Peñaranda (2017) encontró que en los agroecosistemas evaluados:  
“…en Ventaquemada se manejan variedades de 12 especies, el mayor número de 
variedades es de cubio (Tropaeolum tuberosum) con un promedio de siete 
variedades, seguido por la papa criolla (Solanum phureja) con seis y de haba 
(Vicia faba) con cinco. Además, de esas 12 especies ocho son especies 
introducidas y cuatro son nativas. En los que se ubican en Turmequé se 
reportaron nueve especies con variedades, de las cuales solo tres son 
introducidas y el resto nativas. En este caso la papa (Solanum tuberosum) fue la 
especie con más variedades manejadas con un promedio de cinco variedades, 
seguida del borrachero (Brugmansia arborea), la ibia (Oxalis tuberosa) y el cubio 
(Tropaeolum tuberosum) con un promedio de tres variedades cada uno. Los 
agroecosistemas mayores en Tibasosa fueron los que presentaron menos 
especies con variedades (6 especies), de las cuales sola una es considerada una 
especie nativa. El frijol y la lechuga fueron las especies con mayor cantidad de 
variedades promedio (3 cada una)” (p.30).  
Estas variedades se han conservado durante generaciones, en otros casos han sido adquiridas 
en el mercado o intercambiadas con vecinos y amigos. Las razones principales para su 
conservación son: funcionan como alimento para las familias y los animales, tienen una 













































































































































































102 Resiliencia de agroecosistemas campesinos a la variabilidad climática en tres 
municipios de Boyacá, Colombia 
 
variedades comerciales (por ejemplo, algunas familias afirman que las papas nativas dan 
mayor sabor a las preparaciones culinarias), existe una tradición alimentaria alrededor de 
ellas, sirven como repelentes de ciertas plagas (es el caso de los cubios que son sembrados 
entre surcos de papa con este fin), sirven como cobertura del suelo en los cultivos (cubios, 
arracacha, ibias) y además, en ciertas épocas, pueden venderse a mejor precio que las 
variedades comerciales por su reducida oferta en el mercado.  
Este es un criterio importante porque las variedades nativas están adaptadas a las condiciones 
climáticas locales, las familias perciben que toleran o resisten algunos eventos climáticos 
extremos (como se mencionó en el capítulo 3.1), así como enfermedades y plagas, su 
producción es de bajo costo y existe una cultura alimentaria alrededor de estas, por lo que 
también contribuyen a la seguridad y soberanía alimentaria de las familias, incluso en 
momentos de crisis. Por esto, se convierten en elementos fundamentales para la resiliencia 
desde un punto de vista económico.  
Además, mantener este tipo de variedades para la alimentación de la familia asegura una 
disponibilidad permanente y tal vez mayor calidad de los mismos. Al respecto, Peña (2015) 
realizó un estudio que comparaba los niveles nutricionales de cultivares nativos y comerciales 
de papa criolla y encontró que los contenidos nutricionales para proteína, fibra (solubre e 
insoluble), hierro (Fe), zinc (Zn) y calcio (Ca) antioxidantes fueron mayores en los cultivares 
nativos que en los comerciales, lo cual sugiere que las variedades nativas pueden aportar 
mayores elementos nutricionales.  
En cuanto a la mano de obra, se distinguen tres formas: i. Familiar, si son los hijos y/o padres 
(o demás familiares) los que desarrollan las labores productivas de la finca; ii. Contratada, si 
se paga jornal a una o varias personas por colaborar en las labores productivas de la finca y iii. 
Mixta, cuando además de la participación de la familia en las labores productivas se contrata 
ayuda externa o cuando se contratan personas para colaborar en actividades específicas como 
preparación de suelos, siembra, cosecha, etc. 
En términos generales, la mano de obra en las fincas es de tipo familiar principalmente con 
67%, la mano de obra contratada corresponde al 21% y el 12% es de tipo mixta (Fig. 3-28). En 
términos de independencia del mercado resulta favorable para la capacidad resiliente de los 
sistemas campesinos aumentar el uso de mano de obra familiar y/o comunitaria que 
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representa una red de trabajo colaborativo, crucial para enfrentar, adaptarse y superar 
contingencias climáticas.   
En las fincas Canaguay y Monserrate en 
Tibasosa emplean solamente mano de obra 
contratada para las labores de la finca 
(Anexo F), mientras que el resto se vale sólo 
del trabajo de padres e hijos para la 
producción, por esto tienen un nivel alto de 
resiliencia en este criterio (3-12). 
Igualmente, en Turmequé la mano de obra es 
principalmente familiar, pues la mayoría de 
agroecosistemas (5 de 8) la utilizan 
exclusivamente para sus actividades 
productivas, sólo en las fincas de Barro 
Negro, El Guamo y La Buenavista es enteramente contratada puesto que se trata de adultos 
mayores (Anexo F). Por su parte, en Ventaquemada en el 50% de los agroecosistemas la mano 
de obra es ocasionalmente familiar o comunitaria, sobre todo en temporadas cuando mayores 
labores se presentan (en épocas de cosecha o de siembra), por esto tienen un puntaje medio 
de resiliencia. Las fincas El Delirio, El Recuerdo y Las Casas se recurre solamente a mano de 
obra familiar puesto que hay varios niños y jóvenes que contribuyen en las labores 
productivas, por esto tienen un nivel alto de resiliencia, a diferencia de Las Acacias en donde 
la mano de obra solamente es contratada porque son adultos mayores que no viven en la finca 
y cuya actividad principal no es la producción agrícola (Tabla 3-12).        
Aunque la mano de obra familiar tenga un mayor porcentaje, en muchos casos, las labores de 
la finca son llevadas a cabo únicamente por adultos mayores que no cuentan con los recursos 
económicos para contratar y cuyos hijos ya no viven en la finca. Este es el caso de las siguientes 
fincas: Las Brisas, El Salitre, La Francia y La Suerte en Tibasosa; Pastalito y Los Pinos en 
Ventaquemada.  
Por otro lado, se destaca la organización de Agrosolidaria en Tibasosa pues sus socios tienen 
la posibilidad de vender sus productos directamente a los consumidores, en un “mercado 






Figura 3-28: Tipo de mano de obra en las 
fincas evaluadas.  
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permite la implementación de circuitos cortos de comercialización, eliminando las pérdidas de 
valor del producto que se dan en cadenas más largas y además conduce a la autonomía como 
productores y como comunidad que sería favorable para la resiliencia de sus agroecosistemas 
también.   
 
3.2.5 Parámetros tecnológicos  
El tipo de prácticas de manejo se refiere al tipo de manejo agronómico que se desarrolla en las 
fincas que tiene que ver con técnicas y principios de producción. Entre más prácticas 
ecológicas involucre la producción mayor será la capacidad resiliente del agroecosistema.  
 
La agricultura ecológica resulta más resiliente, pues se basa en estrategias de producción que 
promueven la diversidad funcional, tanto en los cultivos, como en la fauna y flora integrada en 
el agroecosistema. Además, resulta fundamental en este tipo de agricultura, la conservación 
del suelo y del agua, a diferencia de la producción convencional en la que generalmente existe 
una especialización productiva, donde el suelo se ve netamente como un sustrato inerte que 
sostiene la planta, por lo que no se enfoca en su conservación, ni en el enriquecimiento de la 
vida de micro y meso fauna. Por lo tanto, las fincas que desarrollen agricultura ecológica serán 
más resilientes pues su complejidad favorece la adaptación y resistencia a variaciones 
climáticas (Altieri, 2013). Nicholls y Altieri (2012) mencionan que el uso de la diversificación 
puede reducir significativamente la vulnerabilidad de agroecosistemas y, en consecuencia, los 
diseños y manejos agroecológicos que incrementen la diversidad serán más resilientes. 
 
 Las categorías propuestas su evaluación son:  
 
i. Convencional, cuando los principios y las técnicas utilizadas para la producción 
agrícola, involucran en su mayoría, lo establecido en el modelo de revolución verde, 
con la utilización de maquinaria para la labranza y productos de síntesis química 
tanto para la fertilización como para el control de plagas y enfermedades en los 
agroecosistemas menores. 
ii. Agroecológica o en transición, cuando en el agroecosistema mayor se maneja la 
producción agrícola a partir de principios y técnicas de modelos de producción 
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alternativa (agroecología, agricultura orgánica, permacultura, biodinámica, etc.), 
en los cuales no se utilizan insumos de síntesis química, sino más bien productos 
orgánicos, extractos vegetales, productos fermentados, enmiendas orgánicas para 
el suelo, caldos minerales o estrategias ecológicas de producción, como la rotación 
de cultivos, el establecimiento de policultivos, la alelopatía entre plantas 
(atrayentes de polinizadores, repelentes de insectos plaga, fijadoras de algunos 
nutrientes, etc.), entre otras. En esta categoría también se incluyen los casos en los 
que se está transitando hacia este tipo de producción, disminuyendo la utilización 
de insumos de síntesis química y dando prioridad a las prácticas ecológicas 
mencionadas. 
iii. Mixta, que incluye los agroecosistemas mayores en los que se combinan los 
anteriores tipos de manejo, donde no hay predominancia por uno o por otro, sino 
que generalmente la finca presenta áreas de agroecosistemas menores que son 
trabajadas convencionalmente y otras manejadas exclusivamente con prácticas y 
técnicas de producción ecológica.   
En términos generales, predomina la agricultura de tipo ecológica o en transición, pues 16 de 
las 24 fincas (67%) presentan este tipo de producción y sólo 8 fincas presentan agricultura 
de tipo convencional o mixta (Figura 3-29).  
En cuanto a la diferencia por municipios, se tiene que los agroecosistemas en Tibasosa, a 
excepción de uno, presentan un tipo de agricultura ecológica o en transición (Figura 3-29), lo 
que se relaciona con el tamaño de las fincas, pues en su mayoría se trata de cultivos diversos, 
no extensivos, principalmente de pancoger o para la comercialización como productos 
orgánicos. La única finca convencional (Canaguay), presenta uno o dos monocultivos de 
hortalizas, en el que se utiliza maquinaria para el arado previo a cada siembra y agroquímicos 
para sus necesidades de fertilización y control fitosanitario. Estos cultivos son exclusivamente 
para la comercialización y no tienen cultivos de pancoger. En este municipio, las familias han 
recibido varios talleres de capacitación en agricultura orgánica por parte del Departamento 
para la Prosperidad Social (DPS) o del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, en los cuales 
también se les han entregado semillas y algunos insumos para la producción. Los niveles de 
resiliencia de estos agroecosistemas para este criterio fueron altos en la mayoría de casos 
(Tabla 3-13).       
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Figura 3-29: Tipo de prácticas de manejo implementadas en las fincas por municipio. 
 
En las fincas evaluadas en Turmequé el tipo de agricultura que se desarrolla es muy variado: 
tres fincas presentan una agricultura de tipo convencional, tres de tipo mixto y dos de tipo 
ecológico o en transición (Figura 3-29). Las fincas convencionales (Buenavista, Barro Negro y 
La Buenavista) presentan varios monocultivos que son manejados con agroquímicos cuya 
finalidad es la comercialización y no presentan cultivos de pancoger. Las fincas de tipo 
ecológico o en transición (El Guamo y San Vicente) son diversas, con policultivos y no utilizan 
ni maquinaria ni agroquímicos para la producción. Además, incluyen varios cultivos de 
pancoger. Las fincas mixtas (El Choco, El Boquerón y Los Guaduales), aunque están en 
transición hacia una agricultura de tipo ecológica se mantienen en igual proporción prácticas 
productivas tanto ecológicas como convencionales. Generalmente dividen los cultivos para la 
comercialización manejados convencionalmente y los de pancoger en los que predominan 
prácticas ecológicas de producción. En estos agroecosistemas las calificaciones para este 
criterio variaron entre bajo, medio y alto (Tabla 3-13)    
 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Mixta
Agroecológica o en transición
Convencional
Mixta
Agroecológica o en transición
Convencional
Mixta






























Tipo de prácticas de manejo
Resultados y discusión 107 
 
Tabla 3-13: Resultados parámetros tecnológicos del IRAg en las fincas evaluadas 
Tibasosa 











Tipo prácticas cultural 1 5 5 5 5 5 5 5 
Manejo Arvenses (MA) 1 1 1 1 3 3 1 3 
Prácticas poscosecha 1 1 3 3 3 1 5 3 
Asistencia técnica 1 1 1 1 3 3 3 3 
Calidad Asist. técnica 1 1 1 1 1 1 1 1 
Manejo info. climática 1 3 1 1 3 1 1 3 
Registros admon. 3 1 1 1 3 1 1 1 




















Tipo prácticas cultural 1 1 3 3 5 1 3 5 
Manejo Arvenses (MA) 1 1 1 1 1 1 5 1 
Prácticas poscosecha 1 1 1 1 1 1 1 1 
Asistencia técnica 1 1 1 3 5 5 5 3 
Calidad Asist. técnica 1 1 1 5 3 5 3 5 
Manejo info. climática 1 3 3 3 3 3 5 3 
Registros admon. 1 3 3 3 1 1 3 3 
Promedio 1 1,6 1,9 2,7 2,7 2,4 3,6 3 
Ventaquemada 









Los Pinos Pastalito 
Tipo prácticas cultural 5 5 3 5 5 5 3 5 
Manejo Arvenses (MA) 5 3 1 3 5 1 5 1 
Prácticas poscosecha 5 1 3 1 1 3 3 3 
Asistencia técnica 5 1 3 3 5 1 1 1 
Calidad Asist. técnica 5 1 3 3 5 1 1 1 
Manejo info. climática 5 1 3 1 5 5 3 3 
Registros admon. 5 1 1 3 5 1 1 1 
Promedio 4,7 1,9 2,4 3 4,1 2,4 2,4 2,1 
Interpretación de resiliencia: alta (5), media (3) y baja (1). Fuente: elaboración propia. 
En los agroecosistemas evaluados de Ventaquemada al igual que en Tibasosa, existe una clara 
predominancia de la agricultura ecológica o en transición en la mayoría de las fincas (7). Sólo 
en una se presenta una agricultura de tipo mixta (Los Pinos) (Figura 3-29). Esta finca está 
dividida prácticamente en dos partes, una en la que se tienen varios cultivos de pancoger 
manejados ecológicamente y otra destinada al cultivo de papa que se rota con pasto y que es 
manejada convencionalmente y destinada a su comercialización. El manejo diferenciado en 
esta finca se hace porque prefieren que sus alimentos o cultivos de pancoger (arracacha, maíz, 
cubios, rubas, zanahoria, papa nativa, cebolla junca (Allium fistulosum), menta (Ocimum 
americanum) y yerbabuena (Mentha rotundifolia ) no lleven agroquímicos y esto a su vez 
reduce sus costos de producción, de esta manera se tienen alimentos sanos y baratos, mientras 
que en los cultivos comerciales se hace mayor inversión en tiempo y dinero para que el 
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producto final cumpla con los requisitos del mercado y obtenga el mayor precio posible. Este 
es el principal ingreso económico de la familia por lo que se pone especial empeño en su 
producción.   
Las fincas de Bellavista, Pastalito y Las Acacias de este municipio son predominantemente 
ecológicas. En su totalidad presentan policultivos tanto de pancoger como comerciales que 
manejan combinando varias prácticas de producción ecológica, en las que el aumento de la 
diversidad y la conservación de variedades nativas de tubérculos andinos son prioritarios. Este 
municipio se destaca por no presentar fincas convencionales, dentro de las evaluadas en esta 
investigación, ya que todas familias participantes del proyecto han tenido un proceso de 
concientización y capacitación en torno a la agricultura ecológica, que les ha permitido avanzar 
tanto individual como colectivamente, ya que, por ejemplo, en la vereda de Supatá, cuentan 
con una huerta ecológica comunitaria en la que además de colaborar colectivamente en las 
labores, intercambian saberes y experiencias de este tipo de producción, por esto sus 
calificaciones en este criterio variaron de medio a alto (Tabla 3-13).    
Prácticas agroecológicas   
En las visitas a las fincas y en la participación de algunas labores productivas y reproductivas 
de los agroecosistemas, se identificaron algunas prácticas agroecológicas de producción que 
utilizan las familias para el manejo de los cultivos. Las han aprendido en capacitaciones, cursos, 
talleres, de sus padres o como resultado de experiencias propias o de la imitación de prácticas 
implementadas por vecinos y familiares. Dichas prácticas están relacionadas con la 
diversificación, el control fitosanitario y el manejo y la conservación de suelos y se señalan en 
la tabla 3-14. Algunas de estas, han sido reportadas por Altieri y Nicholls (2013) y han sido 
reconocidas por sus efectos en la dinámica del suelo, el agua y las especies y a su vez por 
mejorar la resiliencia del agroecosistema.  
En muchos casos se encontraron cultivos asociados como maíz-papa; maíz-fríjol-arveja; haba-
fríjol; curuba-papa; mora-papa; papa-cubios, entre otros. Es usual encontrar gran diversidad 
asociada de hortalizas, aromáticas y medicinales, tubérculos y frutales en las huertas, en donde 
además es común el uso de variedades nativas de cultivo (maíz, fríjol, papa, cubios, ibias, 
rubas). La rotación de cultivos también es una práctica común. Generalmente la finca es 
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dividida en lotes, en los cuales se van rotando los productos cultivados y se dejan descansar 
por un determinado tiempo. 
Tabla 3-14: Prácticas agroecológicas observadas en los agroecosistemas  
Prácticas agroecológicas en los agroecosistemas 






 Rotación de 
cultivos 
 Corredores de 
arvenses 
 Alelopatía 
 Labranza mínima  
 Cobertura permanente 
suelo (muerta o viva)  
 Adición de materia 
orgánica 
 Abonos verdes 
 Elaboración y aplicación de 
abonos orgánicos 
 Uso mantillo de bosque 
 Cobertura de suelo 
 Siembra a través de 
la pendiente 
 Siembra de árboles 
 Barreras o cercas 
vivas 
 
 Plantas repelentes 
asociadas cultivos 
 Uso de preparados a base 
de extractos vegetales 
 Uso de trampas 
 Uso de productos 
orgánicos de control 
fitosanitario 
Fuente: elaboración propia 
Otras prácticas como la implementación de corredores de arvenses dentro de los cultivos y la 
promoción y siembra de plantas con funciones alelopáticas (repelentes, atrayentes de 
polinizadores) son menos frecuentes, pues sólo se encontraron en tres fincas (La Tomita en 
Tibasosa, Bellavista y Las Acacias en Ventaquemada). Estas familias han recibido varias 
capacitaciones sobre producción orgánica y agroecológica, en donde han aprendido la 
importancia de las arvenses y sus funciones. Además, las fincas Bellavista y Las Acacias tienen 
convenio con la Universidad Juan de Castellanos, por lo que cuentan con asesoría profesional 
en estos temas. En la mayoría de las fincas restantes las arvenses siguen considerándose 
“malezas”, por lo tanto, son eliminadas dentro y alrededor de los agroecosistemas menores, 
por falta de conocimiento acerca de sus funciones y ventajas para el manejo agroecológico.  Las 
arvenses resultan importantes porque aumentan la diversidad funcional en la estructura 
ecológica de los agroecosistemas, sirve como cobertura de los suelos y mantiene su humedad, 
además muchas de estas plantas pueden repeler fitófagos y atraer polinizadores lo cual resulta 
ideal en el manejo agroecológico, por esto el adecuado manejo de arvenses contribuirá a 
prácticas agroecológicas que aumentan la capacidad resiliente del sistema productivo.         
En el control fitosanitario de los cultivos se evita el uso de productos químicos, sembrando 
plantas repelentes de patógenos dentro de los cultivos (por ejemplo, se siembra rábano para 
repeler las chizas), estableciendo trampas y usando preparados de extractos naturales 
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(purines y caldos microbianos) con plantas como ajo, ají, pimienta, altamisa, barbasco, ajenjo, 
hinojo, tabaco y alcanfor, para la prevención y control de enfermedades y plagas.  
Estas prácticas favorecen el manejo agroecológico de las fincas, pero en términos generales, 
aunque se tiene conciencia de la necesidad de producir de manera ecológica tanto para la salud 
de productores y consumidores como para conservación de los bienes naturales dentro de la 
finca, poco se entienden los principios ecológicos de este tipo de producción. Fue evidente en 
las entrevistas realizadas a las familias que en el 71% de las fincas muchas veces se entiende 
la producción agroecológica como la sustitución de insumos químicos por orgánicos y como la 
aplicación de recetas. El manejo agronómico de la finca se reduce a los agroecosistemas 
menores aisladamente, no se entiende la importancia de aumentar la diversidad en el 
agroecosistema mayor, tanto de plantas como de microorganismos e insectos, para lograr un 
manejo agroecológico de la finca como un todo, sino que se pone énfasis en la elaboración y 
aplicación de recetas para la fertilización y el control fitosanitario. 
Respecto a las prácticas de poscosecha, en la mayoría de casos no se realizan (Tabla 3-13). Sólo 
en dos fincas (Bellavista en Ventaquemada y Monserrate en Tibasosa) se tienen espacios 
destinados para esto y prácticas de poscosecha recurrentes. Estas resultan importantes para 
la conservación de semillas y plantas nativas en los agroecosistemas mayores que se traduce 
en mayores opciones para la alimentación en tiempos de crisis. En la finca Bellavista se utilizan 
hojas de laurel para evitar los gorgojos en el fríjol y dientes de ajo para evitar enfermedades 
en los tubérculos; en Monserrate se utiliza la altamisa para repeler plagas y enfermedades en 
la etapa de poscosecha de todos los productos de la finca. En las restantes, las prácticas de 
poscosecha se realizan ocasionalmente y por periodos cortos de tiempo. El 42% de las familias 
estudiadas en los tres municipios mencionan que las plagas y enfermedades (gorgojo, polillas, 
hongos) afectan los productos y no permiten su almacenamiento sin utilizar algún insumo para 
esto, de lo cual se tiene poco conocimiento.     
El 46% de las fincas no cuenta con asistencia técnica, el 33% de manera ocasional y el 21% 
tiene asistencia técnica permanente o regular. Estos datos se relacionan con las cifras 
reportadas en el censo nacional agropecuario, pues solo el 9,6% de las unidades productivas 
censadas recibieron asistencia técnica. Respecto a la calidad de esta, se tiene que en los 
agroecosistemas que no disponen de asistencia en los tres municipios, recurren a 
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recomendaciones en los almacenes en donde adquieren los insumos para producción 
agropecuaria, lo cual se calificó como calidad baja (Tabla 3-13).  
Las fincas en las que se tiene una asistencia ocasional corresponde en la mayoría de casos a la 
prestada por entidades públicas como la UMATA o quien haga sus veces. Los comentarios de 
las familias al respecto en todos los casos fueron negativos, puesto que se trata de una 
asistencia técnica descontextualizada, poco adaptada a las condiciones y capacidades de los 
campesinos. En Tibasosa, por ejemplo, comentaban que los productores terminaban 
enseñándoles a los “expertos” en el cultivo de mora que venían de la asistencia técnica pública 
o que muchas veces recomendaban soluciones a algunos problemas agronómicos que 
requerían de una alta inversión, que ellos no podían asumir. Por esto se calificó igualmente 
como nivel de resiliencia bajo para este criterio (Tabla 3-13).    
Dentro de las fincas que cuentan con asistencia técnica permanente se destacan los casos de El 
Guamo en Turmequé y Bellavista y Las Acacias en Ventaquemada, las cuales tienen convenio 
con la universidad Juan de Castellanos de Tunja, que permite a algunos estudiantes llevar a 
cabo investigaciones y pasantías en las fincas y a algunos docentes desarrollar prácticas y dar 
asistencia técnica sobre el manejo agroecológico de los agroecosistemas. De esta manera, 
aunque se trata de un tipo de asistencia técnica privada, resulta adecuada a las necesidades de 
las familias y ayuda a las universidades a trabajar en el contexto de los campesinos, haciendo 
investigación y trabajos aplicados a los problemas de las fincas. En el caso de Los Guaduales en 
Turmequé, dos integrantes de la familia, jóvenes agrónomas, son las que lideran la producción 
agroecológica en la finca; es uno de los pocos casos en los que los hijos han vuelto después de 
terminar sus estudios profesionales. La calidad de este tipo de asesoría se valoró como alta 
para este criterio (Tabla 3-13).   
Por otro lado, los registros administrativos en las fincas son herramientas de planificación, 
programación, prevención y acción frente a múltiples factores tensionantes externos e 
internos del agroecosistema. Sin embargo, existen varias dificultades a la hora de llevar estos 
registros: falta de alfabetización, capacitación o conocimiento acerca de esto y en la mayoría 
no se ve como una necesidad, a excepción de las fincas Bellavista y Las Acacias 
(Ventaquemada) en las que se desarrollan proyectos empresariales manejados por 
profesionales, quienes llevan todos los registros de su actividad.   
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3.3 Índice de Resiliencia Agroecosistémico (IRAg) global  
3.3.1 Correlación entre variables   
Para determinar el grado de correlación estadístico entre los datos obtenidos en cada 
parámetro, se incluyó el cálculo del coeficiente de correlación de Pearson en el análisis de las 
40 variables (Anexo G); cuando este fue mayor a 0,7 se consideró como una relación 
significativa. Así, resultaron en total 13 correlaciones que se muestran en la Figura 3-30.  
 
En su mayoría corresponde a parámetros de tipo biofísico y biótico referentes a suelos y su 
manejo, agua, agrobiodiversidad y conectividad, entre las que se destaca la variable de 
extensión de conectores externos ECE que obtuvo el mayor número de correlaciones. En 
menor medida se presentaron correlaciones en variables de tipo socio cultural donde aparece 
la Percepción Conciencia relacionada de manera positiva con la ECE y la fertilidad de suelo y 
su manejo.   
 
 
Figura 3-30: Red de correlaciones entre las 40 variables evaluadas. Rojo: 6 correlaciones; 
naranja: 5; amarillo: 4; verde: 3; azul: 2 y fucsia: 1.   
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Estos resultados revelan que la percepción de los cambios y la degradación de los recursos 
naturales, y la conciencia sobre la importancia de aumentar o mantener la agrobiodiversidad 
en la finca, que es fundamental para la capacidad resiliente del sistema, se relaciona 
directamente con el establecimiento de conectores externos o cercas vivas, para el caso de los 
agroecosistemas evaluados. A pesar de que más del 50% de las familias establecen policultivos 
como cobertura del suelo dominante en sus fincas, incrementando la agrobiodiversidad, no se 
entiende del todo la función de las cercas vivas más allá de delimitar el predio, por eso tampoco 
se ve la necesidad de aumentar su diversidad, extensión y cobertura cuando estas existen. Una 
mayor conciencia de su rol en la diversidad funcional conlleva a su establecimiento.   
Peñaranda (2017) analizó la riqueza de especies en las cercas vivas externas e internas de cada 
una de las 24 fincas evaluadas y las de mayor diversidad coincidían con mayor extensión, lo 
cual concuerda con las correlaciones encontradas (Fig. 3-30). Igualmente, los agroecosistemas 
en los que se establecen conectores internos necesariamente están relacionados con los 
externos, pues en ningún caso se encontraron corredores dentro de la finca si no existían 
también cercas vivas externas (Anexo E). En consecuencia, hay una sinergia entre estas 
variables: percepción conciencia, extensión y diversidad de conectores externos y extensión y 
diversidad de conectores internos.  
Asimismo, la percepción conciencia sobre prácticas agroecológicas de producción lleva 
también a un manejo diferenciado de la fertilidad del suelo (Fig. 3-30), pues no sólo se tiene en 
cuenta el balance de minerales suelo-plantas de cultivo, sino que, además propende por 
aumentar su micro y meso fauna asociada, aumentar los contenidos de materia orgánica, 
mejorar su estructura y mantener la humedad, que son prácticas incluidas dentro del manejo 
agroecológico de sistemas productivos resilientes a eventos climáticos, mencionadas por 
Machín et al., (2011), Vásquez (2011) y Altieri (2013).  
3.3.2 Capacidad resiliente total de los agroecosistemas  
Los criterios que mayor peso tienen en la determinación del IRAg, según su ponderación, son 
en orden: disponibilidad de agua de riego; diversificación de ingresos; conexión con la 
estructura ecológica principal del paisaje; uso del suelo y forma de tenencia de la tierra. 
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De acuerdo con los resultados globales del IRAg, la mayoría de agroecosistemas (67%) están 
en un nivel medio de capacidad resiliente (Tabla 3-15, color amarillo), el 29% en un nivel alto, 
siendo las fincas La Tomita en Tibasosa, Bellavista en Ventaquemada y Los Guaduales en 
Turmequé las que obtuvieron mayores calificaciones (Tabla 3-15, color verde) y sólo una finca, 
es decir el 4% presentó baja capacidad resiliente que fue Canaguay en Tibasosa (Tabla 3-15, 
color rojo).   
 
      Tabla 3-15: Resultados calificación IRAg en los agroecosistemas evaluados 
Tibasosa 










Biofísica  73,54 83,36 99,44 88,72 126,28 105,78 105,94 83,36 
Biótica 15,13 25,13 15,13 45,21 65,47 25,13 61,73 15,13 
Socio-cultural 61,88 75,6 71,2 61,72 91,12 76,22 75,02 74,26 
Económica 38,35 64,77 59,65 59,65 93,53 77,55 89,53 64,77 
Tecnológica 13,95 27,27 25,69 25,69 43,35 35,01 34,03 41,27 



















Biofísica 101,76 91,86 126,1 124,44 108,54 95,6 104,28 102,2 
Biótica 31,47 31,47 65,65 55,65 49,39 41,65 45,47 51,73 
Socio-cultural 62,34 73,6 70,82 77,64 87,12 73,44 98,9 69,04 
Económica 48,53 82,15 73,97 77,55 60,77 55,73 90,33 77,55 
Tecnológica 11,87 17,87 23,61 29,61 33,27 23,79 44,85 35,35 
Total IRAg 255,97 296,95 360,15 364,89 339,09 290,21 383,83 335,87 
Ventaquemada 









Los Pinos Pastalito 
Biofísica 138,7 91,26 99,68 93,42 110,8 89,6 102,28 99,42 
Biótica 29,03 25,21 18,95 25,21 39,21 45,47 57,91 29,03 
Socio-cultural 99,3 65,66 71,36 69,04 99,3 73,48 77,1 75,02 
Económica 58,4 32,7 52,6 55,8 47,36 63,38 46 59,38 
Tecnológica 57,35 29,01 27,87 37,09 52,67 33,53 35,19 29,61 
Total IRAg 409,73 270,79 297,41 296,73 376,29 321,63 334,65 292,99 
Interpretación de resiliencia: alta (351-500, color verde), media (251-350, color amarillo) y baja (100-
250, color rojo). Fuente: elaboración propia. 
 
El análisis de varianza (ANAVA) de cada parámetro (Anexo G) permitió determinar las 
variables que explican las diferencias entre los niveles de capacidad resiliente obtenidos (bajo, 
medio y alto), las cuales se relacionan en la tabla 3-16:  
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      Tabla 3-16: Variables explicativas de las diferencias entre niveles de resiliencia obtenidos   
Categoría Parámetro 
Suelo y agua 
 Fertilidad y su manejo 
 Prácticas de conservación de suelos 
Agrobiodiversidad 
y conectividad 
 Extensión de Conectores Externos 
 Extensión de Conectores Internos 
Socio-cultural 
 Percepción conciencia PC 
 Tamaño predio vs. UAF 
 Capacitación 
Económica 
 Diversificación de ingresos 
 Uso de recursos propios 
 Destino de la producción  
Tecnológica 
 Registros administrativos 
 Tipo prácticas de manejo 
     Fuente: elaboración propia. 
La conectividad al interior de la finca y la fertilidad y conservación de suelos, resultaron ser 
los parámetros más importantes de tipo biofísico (tabla 3-16), que tienen que ver con mayores 
capacidades de amortiguación y adaptación de los agroecosistemas frente a eventos 
climáticos. Estos han sido ampliamente reportados como factores importantes en la resiliencia 
“ecológica” de los agroecosistemas por diversos autores como Machín et al., (2011), Vásquez 
(2011), Altieri, (2013), Altieri y Nicholls (2013) y Darnhofer et al., (2016). Lo cual refuerza la 
idea de que la estructura del agroecosistema es un parámetro clave en la resiliencia, pues 
resulta fundamental a la hora de enfrentar, adaptarse, superar y transformar las condiciones 
de vulnerabilidad frente a variaciones climáticas. Dependiendo de su complejidad y de las 
múltiples interacciones que sucedan, su resiliencia va a ser mayor o menor, lo cual se 
comprueba con este estudio, pues los agroecosistemas mayores que presentaron mejores 
estructuras coincidieron con los de mayor calificación en el IRAg (Anexo G), lo que muestra su 
correlación.  
No obstante, los criterios de tipo cultural fueron los mayores determinantes de la capacidad 
resiliente de los agroecosistemas analizados (Tabla 3-16). En estos se incluyen factores que 
contribuyeron a aumentarla, como el tipo de manejo del sistema productivo, asociado a 
prácticas agroecológicas; la autonomía del sistema, reflejado en la diversificación de ingresos, 
el uso de recursos propios y un destino de la producción que no dependa enteramente del 
mercado; los conocimientos relacionados con la producción agropecuaria, el clima, el 
territorio, el ecosistema y sus dinámicas, las semillas nativas y su producción, entre otras; y las 
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percepciones y la conciencia de prepararse como sistema para el cambio y para superar las 
contingencias climáticas.  
El tamaño de la finca incidió negativamente en el nivel de resiliencia pues en su mayoría se 
trata de mini y microfundios, lo que dificulta mejorar la estructura y en muchos casos limita el 
aumento de la producción y de los ingresos. Asimismo, la falta de registros administrativos es 
un elemento que influye negativamente pues afecta la planificación y posibilidades de 
transformación.    
De esta manera, los resultados obtenidos se relacionan con los reportados por Córdoba (2016), 
quien analizó la resiliencia en agroecosistemas ecológicos y convencionales y encontró que las 
variables de tipo cultural fueron las de mayor peso en la determinación de la resiliencia. Las 
prácticas agroecológicas también fueron muy importantes para aumentarla, pero no 
suficientes, puesto que “la baja capacidad de decisión (incidencia) política, junto a la 
precariedad en la capacidad de ahorro de las familias y los bajos precios de venta del café en 
ese caso” fueron algunos aspectos que incidieron de manera negativa en la calificación de la 
resiliencia independientemente del tipo de prácticas de manejo empleadas. Así, las 
posibilidades de acción y capacidad de transformación se vieron limitadas en esos 
agroecosistemas, mientras que, en el presente estudio, estas determinaron las mayores 
calificaciones de resiliencia, teniendo en cuenta que en los agroecosistemas campesinos la 
capacidad de acción y transformación se ven reflejadas en prácticas que favorezcan su 
autonomía como sistema, más allá del ingreso económico neto de su actividad.  
Igualmente, los resultados contrastan la afirmación de León (2010) en la que menciona que la 
intervención tecnológica de los grupos humanos, mediada por la cultura y expresada en el 
manejo de los cultivos, representa, en gran medida las posibilidades de un agroecosistema a 
volverse más o menos resiliente, pues en estos sistemas de agricultura familiar campesina, más 
allá de los aspectos tecnológicos, los determinantes fueron de tipo socio cultural y económico 
(Tabla 3-16).  
Esto resalta la importancia del factor cultural en la resiliencia, en donde la gestión de los 
agroecosistemas está en función de los valores, percepciones, aprendizaje experimental y 
redes de los agricultores (Darnhofer et al., 2016).  
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La orientación del sistema hacia la autonomía, la diversificación de ingresos, el uso de recursos 
propios [en los que se destacan las semillas nativas], la percepción y conciencia, y la 
conservación de conocimientos tradicionales y locales, hacen parte de las lógicas y dinámicas 
propias de los sistemas de agricultura familiar campesina, lo cual sugiere que estos pueden ser 
aspectos clave en el aumento de la capacidad resiliente de sus agroecosistemas. Además, los 
resultados evidencian la relación directa que existe entre autonomía y resiliencia en la 
agricultura familiar campesina, que coincide con la afirmación de Adger (2000) que entre más 
baja sea la dependencia de inputs externos, mayor será la capacidad de adaptación y 










4. Conclusiones  
Dentro de las condiciones biofísicas del contexto en el que se desarrollan los agroecosistemas 
se presentan algunas limitantes para su resiliencia como la susceptibilidad de los suelos a 
inundaciones y deslizamientos, la baja diversidad y conservación del paisaje circundante y la 
baja calidad del agua de riego, las cuales dificultan la conectividad y aumentan su 
vulnerabilidad frente a disturbios climáticos. A pesar de esto, en el 80% de los agroecosistemas 
se establecen cercas vivas que funcionan como corredores biológicos y el 50% implementa 
prácticas de conservación de suelos que apuntan a mejorar su estructura ecológica 
favoreciendo su capacidad resiliente.  
La estructura ecológica de los agroecosistemas se divide entre débil y ligeramente 
desarrollada. En su mayoría (70%) son fincas con baja conexión con la estructura ecológica 
principal del paisaje. Si bien presentan buena extensión de conectores externos, su diversidad 
es baja y la presencia de conectores internos es reducida. De acuerdo con los usos del suelo, 
predominan pastos y monocultivos, las áreas de policultivos no alcanzan el 50% en la mayor 
parte de las fincas. La mayoría de familias ha recibido varias capacitaciones sobre agricultura 
ecológica, pero poco se entiende sobre los roles de la diversidad funcional y productiva en las 
fincas. La capacidad de acción para mejorar la estructura de los agroecosistemas se dificulta 
por la falta de recursos económicos y mano de obra. 
En cuanto a los rasgos culturales, se trata de familias campesinas, compuestas en mayor 
medida por adultos y adultos mayores debido a la alta migración juvenil de los municipios, 
sumado a esto, el 80% es microfundista, lo cual incide de manera negativa en la resiliencia de 
sus sistemas pues limita la capacidad de acción. Además de esto, en todos los agroecosistemas 
se mantiene una economía campesina basada en la producción agropecuaria (como principal 
actividad), mano de obra familiar, el uso de recursos propios y la diversificación de ingresos. 
En el 67% predomina la agricultura ecológica o en transición, por lo que se presentan prácticas 
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agroecológicas relacionadas con el manejo y la conservación de suelos, la diversificación 
productiva y funcional y el control fitosanitario de los cultivos, que han sido ampliamente 
reconocidas como aspectos clave a favor de la resiliencia en sistemas productivos.  
Las familias participantes de los tres municipios coinciden en que el clima ha venido 
cambiando fuertemente durante los últimos años, lo cual se corroboró con los datos históricos 
climáticos de las zonas. Los principales eventos climáticos que han tenido que enfrentar a 
causa de la variación del clima son sequías, exceso de lluvias y mayor frecuencia de heladas. 
Para anteponerse, adaptarse y superarlos, las familias han establecido una variedad de 
estrategias principalmente agropecuarias como: recolección de agua lluvia, cambios en las 
épocas de siembra, cobertura de suelo, conservación de nacederos y quebradas, siembra y 
conservación de variedades nativas y/o tolerantes, siembra de árboles y cercas vivas, 
establecimiento de drenajes, surcos a través de la pendiente, camas elevadas, entre otras. 
siembra de árboles y cercas vivas.  
A pesar de las particularidades, ecosistémicas y culturales, de cada municipio, la mayoría 
(67%) de agroecosistemas presentaron un nivel medio de capacidad resiliente y en menor 
medida (29%) capacidad alta. Las variables que resultaron determinantes para aumentar los 
niveles de resiliencia obtenidos fueron las de tipo cultural, en donde se destacan: mayor 
percepción conciencia, mayor tamaño del predio vs. UAF, altos niveles de capacitación y 
conservación de conocimientos tradicionales, mayor diversificación de ingresos, mayor uso de 
recursos propios, destino de la producción que no dependa enteramente del mercado, manejo 
del sistema productivo, asociado a prácticas agroecológicas y la toma registros 
administrativos.  
Por último, aunque los agroecosistemas evaluados enfrentan múltiples condiciones externas 
(ecosistémicas y culturales) que afectan y reducen su resiliencia, como la erosión y 
degradación de los suelos, la contaminación del agua, la deforestación, la migración juvenil y 
las inequidades económicas, las familias campesinas han implementado algunas estrategias 
para enfrentar y superar los efectos de la variabilidad climática, conservando los suelos y el 
agua, manejando agroecológicamente sus sistemas productivos, reforestando, conservando 
semillas y plantas nativas, transmitiendo y conservando conocimientos tradicionales, 
aumentando la autonomía de sus sistemas y fortaleciendo la organización comunitaria, las 
cuales hacen parte de sus lógicas y dinámicas propias como sistemas de agricultura familiar 
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campesina, lo cual sugiere que en estas efectivamente se pueden encontrar estrategias que 
aumentan la capacidad resiliente de sus agroecosistemas.   
5. Recomendaciones 
Varias estrategias implementadas por las familias para enfrentar, adaptarse y superar eventos 
climáticos extremos como sequías, heladas e inundaciones, incluyen el uso de variedades 
nativas como plantas tolerantes a sus efectos, lo cual plantea la necesidad de investigaciones 
que evalúen y validen dichas propiedades.  
 
El Índice de Resiliencia Agroecosistémico (IRAG) es una herramienta que permite realizar una 
evaluación integral de la capacidad resiliente de los agroecosistemas, sin embargo, se requiere 
seguir trabajando por detallar más cada parámetro pues la calificación propuesta resulta muy 
amplia, lo que impide una evaluación específica que se ajuste más a la realidad.  
 
En cuanto al análisis de economía campesina se sugiere ahondar en las dinámicas económicas 
y el contexto en el que se desarrolla este tipo de economía. Un análisis de sus relaciones con el 
mercado, los procesos productivos, sus costos, externalidades e ingresos podría llevar a 
entender la situación de este tipo de sistemas y las estrategias que permitirían mayores 






Anexo A: Fuentes de información climática  










Tibasosa 24030410 Tibasosa 5,743833 -73,004917 2555 Precipitación 
Turmequé 35070030 Turmequé 5,317806 -73,329556 2830 Precipitación 
Ventaquemada 35070020 Ventaquemada 5,367167 -73,519889 2614 Precipitación 
Aeropuerto A. 
Lleras Camargo 
24035340 Firavitoba 5,676944 -72,967917 2484 
Temperatura 
(Tibasosa) 







24035130 Tunja 5,553556 -73,355278 2711 
Temperatura 
(Ventaquemada) 
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Anexo B: Herramientas metodológicas 
para recopilación de información 
Preguntas orientadoras entrevista semi estructurada 
Tema Preguntas orientadoras 
Grupo familiar 
¿Cuántas personas conforman el núcleo familiar? ¿Cuántas viven en la finca? 
¿Qué edad, ocupación, parentesco y grado de educación tiene cada integrante de la 
familia? 
¿Hace cuánto viven allí? 
¿Qué experiencias organizativas existen a nivel comunitario? ¿hacen parte de 
alguna? ¿Cuál es su impacto en la vereda? 



















Breve historia de producción de la finca 
¿Qué cultivos y/o animales han tenido en la finca?  
¿Qué cultivos/producción pecuaria presentan actualmente? 
¿Realizan otras actividades productivas, extractivas, de transformación o 
comercialización en la finca? 
¿Cuál es el objetivo de la producción? 
¿Se trata de un sistema de producción convencional o ecológico? ¿Cuánto tiempo 
llevan con dicho sistema? 
Actividades de siembra 
¿Quién decide qué y cuándo se siembra y con qué criterios? 
¿Dónde se obtiene la semilla? 
¿Qué variedades utilizan? 
¿Qué labores se realizan antes de la siembra? 
¿Quiénes participan en las actividades de siembra? 
¿Cómo se realiza la siembra? 
Manejo de suelos 
¿Qué labores de arado se realizan? ¿Con qué herramientas o máquinas? 
¿Se aplican fertilizantes o abonos orgánicos? ¿En qué cantidad y con qué frecuencia?  
¿Se aplican enmiendas? ¿Cuáles, en qué cantidad y con qué frecuencia? 
¿El suelo permanece cubierto?  
¿Poseen sistema de riego y drenaje? 
Manejo fitosanitario 
¿Cómo se manejan las enfermedades, plagas y arvenses de los cultivos? ¿Qué 
prácticas culturales se realizan para esto? ¿Se aplica algún producto para su control? 
¿Con qué criterio? ¿Cuál producto, de qué tipo (preventivo o curativo), en qué dosis 
y con qué frecuencia?  
Cosecha y Pos cosecha 
¿Qué criterios se utilizan para realizar la cosecha?  
¿Cuál es el lugar de almacenamiento y/o transformación? ¿Si es en la finca, se realiza 
aplicación de productos en el almacenamiento? ¿Con qué fin? ¿Cuánto de lo 
producido se destina al consumo y cuánto se vende? ¿Dónde se comercializan los 




¿Quiénes participan en estas actividades? 
 
Conocimientos y saberes en torno a la producción 
¿De dónde provienen los conocimientos en torno a la producción? ¿Quién brinda la 
capacitación en torno a la producción? ¿Cómo se da la transferencia de 
conocimientos dentro de la familia? 
¿Se conservan algunos saberes ancestrales sobre la producción, manejo de semillas, 
uso de plantas, entre otras? 
Autonomía 
alimentaria 
¿De dónde vienen los alimentos que se consumen? 
¿Quiénes participan en las actividades de preparación de los alimentos? ¿Cómo y 
quién les enseñó las recetas? ¿Cuáles son los roles de cada persona de la familia? 
Recordatorio 24 horas 
Fuente: elaboración propia.  
Cuestionario percepciones cambio, variabilidad climática y 
estrategias de adaptación 
Municipio:     Finca:      Fecha: 
CAMBIO CLIMÁTICO  
¿Qué es? 
Causas Consecuencias   
VARIABILIDAD CLIMÁTICA 
Relación con la producción y finca ¿Ha cambiado en los últimos años? 
Mucho                     Poco                    Nada 
 
¿Desde cuándo?  
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Causas Efectos  
OCURRENCIA DE EVENTOS CLIMÁTICOS 







daño      
(0-10) 




    









Exceso de  
lluvias  
    
Vientos  
fuertes 
    
Otro     
Observaciones:  
Fuente: tomado y adaptado de Córdoba (2016). 
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Calendario agrícola construido por las familias 


























































































            
 
Encuesta resiliencia  
Municipio:        Fecha:  
Finca: 
Pregunta 
¿Cómo es la forma de tenencia de la tierra? 
Sin tierra 
Arrendador 
Poseedor sin titulo 
Propietario con titulo 
¿Hace cuántos años vive en el municipio? 
Menos de uno 
1 a 5  
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5 a 10 
10 a 15 
15 a 20 
más de 20 
Total número miembros familia 
Total número de hijos mayores de 15 años 
Total número de hijos mayores de 15 que trabajan en el campo 








¿Tiene agua potable? 
Si 
No 




Número de variedad de semillas que conserva 
¿Qué cantidad de agua guarda a través de la cosecha de agua? 
Ninguna o poca 
Media 
Alta 
¿Con qué frecuencia emplea fertilizantes de síntesis química? 
Alta  
Media 
Baja o ninguna 
¿Con qué frecuencia emplea herbicidas? 
Alta  
Media 
Baja o ninguna 
¿Con qué frecuencia emplea plaguicidas? 
Alta  
Media 
Baja o ninguna 
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¿Qué porcentaje de sus cultivos tienen riego? 
0 a 35% 
35 a 65% 
más de 65% 
¿Cuántos insumos utiliza en toda la producción? 
¿Cuántos de esos insumos produce usted mismo? 
¿Con cuántas organizaciones o universidades tiene vínculos? 
Ninguna 
1 o 2 
Más de 2 
¿A cuántas organizaciones o cooperativas pertenece? 
Ninguna 
1 o 2 
Más de 2 








¿Los ingresos obtenidos por las actividades agropecuarias llevadas a cabo 
en la finca son suficientes para sostener la familia y los proyectos 
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Anexo C: Criterios calificación IRAG 
 
Categoría Parámetro Criterio Calificación 
Interpretación 
de resiliencia 
Suelos y agua 
Pendiente* 
<4% 5 Alta 
4-10% 3 Media 
>10% 1 Baja 
¿Considera que la erosión 
en su finca es? 
Baja 5 Alta 
Media 3 Media 
Alta 1 Baja 
¿Considera que el drenaje 
del suelo en su finca es? 
Óptimo 5 Alta 
Regular 3 Media 
Limitado 1 Baja 
¿Considera que la 
profundidad efectiva 
promedio del suelo en su 
finca es? 
Alta 5 Alta 
Media 3 Media 
Baja 1 Baja 
¿Considera que la 
fertilidad del suelo en su 
finca es? 
Alta 5 Alta 
Media 3 Media 
Baja 1 Baja 
Uso del suelo (US)* 
6-10 5 Alta 
3-6 3 Media 
<3 1 Baja 
Prácticas de conservación 
de suelos 
Si 5 Alta 
Ocasional 3 Media 
No 1 Baja 
¿Qué porcentaje de los 
cultivos en la finca 










¿Considera que la calidad 
del agua y el tipo de riego 
en su finca es? 
Óptima 5 Alta 
Regular 3 Media 
Deficiente 1 Baja 
Prácticas de conservación 
de aguas 
Si 5 Alta 
Ocasional 3 Media 
No 1 Baja 
Agrobiodiversidad 
y conectividad 
Conexión con la 
Estructura Ecológica 
Principal del Paisaje 
(CEEP)* 
6-10 5 Alta 
3-6 3 Media 
<3 1 Baja 
Extensión de Conectores 
Externos (ECE)* 
6-10 5 Alta 
3-6 3 Media 
<3 1 Baja 
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Diversidad de Conectores 
Externos (DCE)* 
6-10 5 Alta 
3-6 3 Media 
<3 1 Baja 
Extensión de Conectores 
Internos (ECI)* 
6-10 5 Alta 
3-6 3 Media 
<3 1 Baja 
Diversidad de Conectores 
Internos (DCI)* 
6-10 5 Alta 
3-6 3 Media 
<3 1 Baja 
Sociocultural 
Otras prácticas de manejo 
(OP)* 
6-10 5 Alta 
3-6 3 Media 
<3 1 Baja 
Percepción-conciencia 
(PC)* 
6-10 5 Alta 
3-6 3 Media 
<3 1 Baja 
Capacidad para la acción 
(CA)* 
6-10 5 Alta 
3-6 3 Media 
<3 1 Baja 
Disponibilidad agua 
consumo 
Acueducto 5 Alta 
Pozo profundo 3 Media 
Rio 1 Baja 
Disponibilidad servicio  
energía 
Si 5 Alta 
Ocasional 3 Media 
No 1 Baja 
¿Cómo califica la calidad 
de su servicio de salud? 
Buena 5 Alta 
Regular 3 Media 
Mala 1 Baja 
¿Cómo califica la calidad 
de su vivienda? 
Buena 5 Alta 
Regular 3 Media 
Mala 1 Baja 
¿Cuál es la forma de 
tenencia del predio? 
Propia 5 Alta 
Arrendada 3 Media 
Aparcería 1 Baja 
Tamaño del predio vs. 
UAF* 
Mayor 5 Alta 
Igual 3 Media 
Menor 1 Baja 
¿Ha recibido capacitación 
o posee conocimientos 
agroecológicos? 
Varias (os) 5 Alta 
Algunas (os) 3 Media 
Ninguna (o) 1 Baja 
¿Cuál es su grado de 
escolaridad? 







¿A cuántas organizaciones 
o cooperativas pertenece? 
Dos o más 5 Alta 
Una 3 Media 
Ninguna 1 Baja 
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Económico 











No 1 Baja 
Diversificación fuentes de 
ingresos (riqueza) 
7-10 5 Alta 
3-6 3 Media 
0-2 1 Baja 
Uso de recursos propios 
(abonos orgánicos, 



























Autoconsumo 3 Media 
Mercado 1 Baja 
¿Participa en alguna 
organización para la 
comercialización de 
productos agropecuarios? 
Si 5 Alta 
Ocasional 3 Media 
No 1 Baja 
¿Utiliza mano de obra 
familiar o comunitaria en 
la producción? 
Si 5 Alta 
Ocasional 3 Media 
No 1 Baja 
Tecnológico 
Tipo de prácticas de 
manejo agropecuario 
Agroecológico 5 Alta 
Mixto 3 Media 
Convencional 1 Baja 
Manejo integrado de 
arvenses (MA)* 
6-10 5 Alta 
3-6 3 Media 
<3 1 Baja 
¿Incluye prácticas de 
poscosecha (conservación 
de semillas, alimentos o 
Si 5 Alta 
Ocasionalmente 3 Media 
No 1 Baja 
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*Estos parámetros corresponden a los resultados de los criterios evaluados en la Estructura 
Agroecológica Principal (Anexo E). Los criterios restantes del IRAG fueron calificados utilizando las 
















productos) en el sistema 
productivo? 
¿Cuenta con asistencia 
técnica? 
Si 5 Alta 
Ocasionalmente 3 Media 
No 1 Baja 
¿Cómo califica la calidad 
del servicio de asistencia 
técnica? 
Buena 5 Alta 
Regular 3 Media 
Mala 1 Baja 
Manejo de información 
climática 
Alto 5 Alta 
Medio 3 Media 
Bajo 1 Baja 
Toma de registros 
administrativos 
Si 5 Alta 
Ocasional 3 Media 
No 1 Baja 
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Anexo D: Variaciones históricas de 
precipitación intranual   
Tibasosa  
 
año enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre CODIGO_CATNombre
1964 0 35,2 6 193 310 269 123 90,8 232 290 138 40,6 24030410 TIBASOSA [24030410]
1965 0 23 0 191 185 12 54 78 21,4 169 36,8 34,7 24030410 TIBASOSA [24030410]
1966 0 22,6 48,8 56 233 25 35 120,8 190,6 172,8 341,8 102 24030410 TIBASOSA [24030410]
1967 32 38 182 198 93 90 62 78 132 86 101,5 21,5 24030410 TIBASOSA [24030410]
1968 10 60 53 227,9 104,4 111,8 24,3 59 91,8 60,5 71,8 0,5 24030410 TIBASOSA [24030410]
1969 125,3 2,1 16,9 188,5 85,4 61 26,2 38,3 48,8 143,4 54,2 24 24030410 TIBASOSA [24030410]
1970 67,7 17,6 2,5 30,8 56,7 20,6 56,8 12,5 85,5 100,8 101,4 1,4 24030410 TIBASOSA [24030410]
1971 44,6 82,6 79 135,9 175,1 41,3 23,3 53,5 33,9 31,4 11,8 77,4 24030410 TIBASOSA [24030410]
1972 184 38,9 60,6 178,5 74,5 30,9 1,6 11 25 24,1 119 24 24030410 TIBASOSA [24030410]
1973 0 0 156 87 157 89 147 49 276 88 211 112 24030410 TIBASOSA [24030410]
1974 17 69 147 97 148 67 73 33 156 143 210 14 24030410 TIBASOSA [24030410]
1975 0 104 53 205 83 94 157 138 61 179 174 141 24030410 TIBASOSA [24030410]
1976 40 84 336 429 124 111 51 63 74 275 118 84,5 24030410 TIBASOSA [24030410]
1977 0 0 70 106 118 72,5 23 43,5 64 99,6 87,9 33,7 24030410 TIBASOSA [24030410]
1978 18,8 31,5 73,1 158 131 113 95 19 89 99 41 7 24030410 TIBASOSA [24030410]
1979 10 71 107 126 79 226 53 129 53 177 49 17 24030410 TIBASOSA [24030410]
1980 39 43 28 96 89 40 23 71 53 178 49 17 24030410 TIBASOSA [24030410]
1981 12 48,5 33,3 182,1 275,3 123,1 46 44,9 78,6 97,5 61,8 14,1 24030410 TIBASOSA [24030410]
1982 57,8 88,5 123,2 189,8 168,8 18,4 13,2 49,8 73,8 165,4 77,4 100,2 24030410 TIBASOSA [24030410]
1983 0 25,6 72,4 116,8 116,1 33,2 18,3 48,2 10,3 57,8 60,6 61 24030410 TIBASOSA [24030410]
1984 17,5 18,5 35,5 54,3 92,2 26 63,1 154,5 75 71,8 42,6 19,9 24030410 TIBASOSA [24030410]
1985 10,3 0 43,1 60,5 39,4 32,4 51,7 6,2 113,9 73 70,4 27,5 24030410 TIBASOSA [24030410]
1986 0 38 76,5 158 28 33,1 6,7 11,4 81,2 250,4 31,3 13 24030410 TIBASOSA [24030410]
1987 10,4 0 66,5 54,1 156,7 45,1 37,6 46,6 35 156,5 57,1 89,6 24030410 TIBASOSA [24030410]
1988 0 20,3 19,4 89,9 59,9 79,9 37,6 94,4 105,2 85,9 182,9 45,6 24030410 TIBASOSA [24030410]
1989 22,4 29,1 62,2 28,1 65,8 22,6 17,5 26,4 54,9 52,1 44,1 16,9 24030410 TIBASOSA [24030410]
1990 10,7 42,5 117,2 232,9 38,3 20,8 30,1 16 4,1 89,4 113,6 61,7 24030410 TIBASOSA [24030410]
1991 7,8 13,8 89,5 63,2 106,1 18,2 20 6,5 31,9 65,1 187 25,3 24030410 TIBASOSA [24030410]
1992 4,3 11,5 58,1 87,9 88,4 21,3 12,5 19,5 67,5 17,3 95 16,4 24030410 TIBASOSA [24030410]
1993 20,2 3,7 45 114 125,1 23,9 65,2 14 61,1 50,4 99 37,4 24030410 TIBASOSA [24030410]
1994 11,5 129,3 96,7 89,7 106,6 39,8 0,5 32,9 47,3 115,1 84,7 0 24030410 TIBASOSA [24030410]
1995 30,5 27,9 96,7 49,2 70,1 116,8 125,3 127,9 24,3 136,5 72,8 47,3 24030410 TIBASOSA [24030410]
1996 69,4 28,2 166,7 74,8 108,1 51,8 62,6 95,1 40,3 93,3 93,3 40,2 24030410 TIBASOSA [24030410]
1997 77,2 7,9 9,5 57,7 69,2 0 8,3 7,3 36,7 3,4 39,3 12,6 24030410 TIBASOSA [24030410]
1998 0 15,7 72,9 95,9 147,5 79,3 172,2 108,1 103,2 84,8 75,4 55,4 24030410 TIBASOSA [24030410]
1999 17,4 145,7 77,9 125,1 53,7 63,9 38,3 44,4 84,8 179,6 82,5 93 24030410 TIBASOSA [24030410]
2000 5,3 15,9 56,3 60,6 0 0 0 41,1 100,6 107,3 51,5 14,6 24030410 TIBASOSA [24030410]
2001 4,1 20,2 46,3 0 77,4 20,2 41,4 11,5 91 61,6 57,2 49,1 24030410 TIBASOSA [24030410]
2002 11,4 17,1 103,5 74,4 10,8 0 0 0 0 0 0 0 24030410 TIBASOSA [24030410]
2003 0 0 0 70,5 48,4 58,7 47,2 32,3 67,5 144,5 59,6 43,3 24030410 TIBASOSA [24030410]
2004 30,3 0 29,5 108,7 150 18,5 43 37,8 18,3 293,3 46,5 24,2 24030410 TIBASOSA [24030410]
2005 23,8 75,5 2,1 152,8 114,2 33 49,9 43,8 39,3 159,3 71,8 39,6 24030410 TIBASOSA [24030410]
2006 112,9 5,5 18,7 163,9 162,9 75,2 30,4 29,7 15,8 103,4 122 0 24030410 TIBASOSA [24030410]
2007 0 0 0 56,7 57,8 0 0 0 14,5 150 84,1 38,3 24030410 TIBASOSA [24030410]
2008 25,1 9 64,7 91,8 105,7 82,2 67,2 119,2 42,6 128,9 147,3 77,8 24030410 TIBASOSA [24030410]
2009 66,4 23,9 98,8 77 46,1 79,9 64,8 39,9 20,1 37,4 0 0 24030410 TIBASOSA [24030410]
2010 4,6 0 14,8 113,6 136,8 64,3 252,5 49,8 53,4 0 0 0 24030410 TIBASOSA [24030410]
2011 34 86,4 117 208,8 211,4 217,7 168,6 43,3 21,6 63 32,1 52,2 24030410 TIBASOSA [24030410]
2012 7,8 1,1 72,8 178,1 97,2 82,7 50,2 41,4 9,3 102,4 45,4 10,4 24030410 TIBASOSA [24030410]
2013 12,3 11,8 0 102,3 69,7 14,2 45,3 38,2 54,4 69,2 113,4 23,9 24030410 TIBASOSA [24030410]







año enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre CODIGO_CAT Nombre
1957 0 0 0 0 0 0 95,5 54,5 66 97 38 12,5 35070030 TURMEQUE [35070030]
1958 0 0 45 0 99 101,5 94,2 101,2 27 91 57 11 35070030 TURMEQUE [35070030]
1959 2 4 31 68 111 85 134 118,5 67 162,5 74 24 35070030 TURMEQUE [35070030]
1960 29 8 45 83 105 66,5 105 93 101 92 36 72 35070030 TURMEQUE [35070030]
1961 19 3 47 70 28 96 114 77 69 121 67 9 35070030 TURMEQUE [35070030]
1962 14 12 68 22 133 105 146 84 42 61 90 18 35070030 TURMEQUE [35070030]
1963 6 52 11 111 150 94 130 104 48 42 87 12 35070030 TURMEQUE [35070030]
1964 0 0 0 99 150 113 80 36 65 46 42 16 35070030 TURMEQUE [35070030]
1965 10 12 32 182 146 89 110 103 49 127 89 11 35070030 TURMEQUE [35070030]
1966 2 7 83 35 67 98 105 46 199 65 171 46 35070030 TURMEQUE [35070030]
1967 20 2 56 112 121 182 82 128 72 55 90 22 35070030 TURMEQUE [35070030]
1968 23 32 15 124 58 125 112 80 99 75 55 17 35070030 TURMEQUE [35070030]
1969 77 16 13 144 88 85 93 72 39 158,5 53,5 12,5 35070030 TURMEQUE [35070030]
1970 20 63,5 12 35 123 88 111 73 90 97 44 8 35070030 TURMEQUE [35070030]
1971 41 16 55 62 180 84 135 91 71 43 80,9 141 35070030 TURMEQUE [35070030]
1972 181 24 23 168 110 180 124 145 91 67 52 7 35070030 TURMEQUE [35070030]
1973 9 3 17 51 113 41 113 142 129 105 63 33 35070030 TURMEQUE [35070030]
1974 12 24 111 92 77 37 118 91,4 86 105 96 1 35070030 TURMEQUE [35070030]
1975 5,5 48 38 44 52 120 83 99 65 121 90 86 35070030 TURMEQUE [35070030]
1976 18 39 114 123 122 149 151 173 124 150 107 58 35070030 TURMEQUE [35070030]
1977 0 4 30 111 105 173 105 145 126 72 101 26 35070030 TURMEQUE [35070030]
1978 1 15 82 176 120 120 122 92 107 83 43 36 35070030 TURMEQUE [35070030]
1979 2 31 48 168 84 189 111 121 31 170 162 30 35070030 TURMEQUE [35070030]
1980 7 29 26 62 70 209 122 79 79 131 34 31 35070030 TURMEQUE [35070030]
1981 8 17 4 158 229 105 114 65 80 89 67 28 35070030 TURMEQUE [35070030]
1982 30 29 105 116 130 104 143 193 63 72 85 25 35070030 TURMEQUE [35070030]
1983 23 47 40 199,8 89,6 69,4 214,6 208,5 54,6 81,3 33,2 38,4 35070030 TURMEQUE [35070030]
1984 27,9 39,8 32,6 62,6 82,8 162,4 124,9 126,6 142,5 56,6 68,3 13,8 35070030 TURMEQUE [35070030]
1985 11,6 14 51,6 152,4 107,4 190,7 53,3 81,1 78,1 111,4 104,6 64,9 35070030 TURMEQUE [35070030]
1986 7,3 80,2 29,2 95,3 51,5 173,4 129,2 114 66,8 203,1 78,8 11,8 35070030 TURMEQUE [35070030]
1987 3 23,7 3 69,9 105,7 62,9 125,5 105,9 49,2 130,3 47,1 5,1 35070030 TURMEQUE [35070030]
1989 5,2 9,1 135,5 45,1 0 103,6 122,7 54,3 49,8 71,3 64,1 42,5 35070030 TURMEQUE [35070030]
1990 20 29 64,1 64,3 85,2 75 145 76 80 229 79 51 35070030 TURMEQUE [35070030]
1991 2 7 58 150 72,4 54,5 149,6 104,4 70,1 52,5 42,2 0 35070030 TURMEQUE [35070030]
1992 2,7 2,7 30,8 19,5 54,3 38,1 107,2 95,1 8,5 55,2 109,3 33,6 35070030 TURMEQUE [35070030]
1993 8,4 5,3 26,3 19,7 216,3 151,8 106,8 55,2 61 4,1 104,4 7,8 35070030 TURMEQUE [35070030]
1994 5,9 24,8 12,2 46,4 103,8 112,4 118 95,9 81,3 157,5 110,8 19,3 35070030 TURMEQUE [35070030]
1995 1 2,1 53,7 71,9 49,3 61 113,2 41,9 31 41,4 35,7 26,1 35070030 TURMEQUE [35070030]
1996 48,4 27,7 66,2 26,2 197,4 136,6 135,5 135,9 96,6 0 73,1 112,1 35070030 TURMEQUE [35070030]
1997 21,1 2,1 26 16,5 47,6 65,9 129,5 27,5 27,6 82,8 42,7 2,3 35070030 TURMEQUE [35070030]
1998 0 0 0 44,5 77,5 145,2 173,4 72,4 57,2 76,6 30,9 23,5 35070030 TURMEQUE [35070030]
1999 10,9 36,6 2 37,6 5,3 4,8 144,5 16,4 162 108,2 39,5 10,5 35070030 TURMEQUE [35070030]
2000 10,8 40,6 62,4 48,4 171 38,7 85,6 176,9 67,1 82,8 105,4 24,7 35070030 TURMEQUE [35070030]
2001 0,1 56,3 68 29,9 127,3 79,5 30,8 109,8 76,7 28,5 36 17,1 35070030 TURMEQUE [35070030]
2002 0,4 14,5 38,5 82 85,2 26,5 26,5 77,8 30,9 28,2 12 2,1 35070030 TURMEQUE [35070030]
2003 0 10,6 96,2 43,1 44 19,7 25,7 160 153 309,7 141,7 89 35070030 TURMEQUE [35070030]
2004 8 76 13 97 233 96,3 91 75,6 59,2 56,1 17,8 13 35070030 TURMEQUE [35070030]
2005 5 4,1 30,2 57,6 87,1 57,2 51,7 48 74,8 106,3 67,7 13,4 35070030 TURMEQUE [35070030]
2006 39,5 0,4 79,4 111 52,6 164,5 79,8 71,1 38 91,2 73 6,1 35070030 TURMEQUE [35070030]
2007 4 12,9 24,3 105,9 47,1 138,5 54 77,7 36,6 168 17,9 37,5 35070030 TURMEQUE [35070030]
2008 24,9 36,8 41,8 43,1 136 109 73,7 135,9 59,8 61,7 180,2 20,6 35070030 TURMEQUE [35070030]
2009 36,1 34,8 37,2 80,8 78 88,7 60,2 54,5 29,6 97,6 11,9 1,6 35070030 TURMEQUE [35070030]
2010 0 18,4 244,4 110,9 191,4 69,6 91,3 31,8 36,3 123,1 80,5 54,4 35070030 TURMEQUE [35070030]
2011 5,3 56,1 141,8 195,1 177,5 90,3 64,4 52,8 74,5 132,8 158,4 31,3 35070030 TURMEQUE [35070030]
2012 28,9 14,1 55 237,8 52,7 69,8 116,4 95,1 33 89,1 36,6 31,3 35070030 TURMEQUE [35070030]
2013 0,6 44,9 46,1 65,8 108,9 22,9 43,9 86 31,1 84,9 87,7 26,5 35070030 TURMEQUE [35070030]
2014 0,3 57,9 38,4 82,9 43,1 101,1 0 0 0 0 0 0 35070030 TURMEQUE [35070030]
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año enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre CODIGO_CAT Nombre
1935 0 0 19,4 39,8 75,4 110 112,4 43,8 96,9 57,7 0 0 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1936 0 0 18,2 24,1 168,4 98,7 56,7 107,8 68,5 68,2 95,3 38,9 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1937 0 0 0 0 0 0 199,2 64,5 0 0 0 0 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1938 0 0 95,6 63,7 117,2 63,3 45 0 0 0 0 0 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1939 0 0 0 0 0 0 0 0 53,4 164,4 283,4 44,2 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1957 0 0 0 0 0 0 129 95 63 118 23 18 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1958 0 20 88 71 105 144 107 123 79 122 66 33 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1959 0 30 21 72 156 87 163 110 113 177 79 31 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1960 8 15,3 36,4 103,7 100 103,5 121,2 100,9 31 11 79,3 12,6 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1961 0 9,6 31,5 101,2 96,9 126 110 120 55 164 102 12,5 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1962 0 27 21 11 40 14 118,2 99,7 73,1 100,6 85,1 25 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1963 26 46 24 107 124 126 141 87 68 108,7 154 23,9 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1964 12,5 20,5 43,1 130 146 133 126 71 85 77 52 21 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1965 9 12 16 237 167 131 109 126 57 143 120 12 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1966 8 3 101 70 76 80 160 79 93 30 188 64 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1967 19 1 67 158 104 176 85 142 75 40 107 24 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1968 21 41 16 173 77 109 131 83 97 89 75 9 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1969 60 16 11 157 108 104 115 56 73 134 80 18 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1970 31 49 14 65 141 112 141 184 189 274 150 37 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1971 114 56 285 318 611 271 410 422 336 333 279 169 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1972 209 139 170 422 262 252 375 318 372 176 198 33 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1973 14 24 101 181 210 219 236 191 148 106 102 64 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1974 27 74 105 132 92 73 141 116 115 87 170 0 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1975 8 77 67 120 114 196 112 138 61 159 108 173 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1976 10 42 172 196 143 213 215 150 183 150 97 56 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1977 0 0 40 185 115 238 184 169 217 125 103 27 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1978 5 32 79 229 109 139 108 212 106 104 94 52 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1979 2 21 51 206 82 223 151 188 65 265 151 70 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1980 37 50 48 103 102 207 170 129 109 122 50 34 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1981 0 43 10 186 153,8 113,5 128 69,7 81,1 83,5 93 34 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1982 30 39,5 100,5 166,8 85,5 103,5 132 168,5 77,4 75,5 115 20,1 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1983 2 0 6,8 106,3 67,5 79,1 130,7 112 32,5 115,7 34 69 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1984 46 50 38,5 91,5 98,2 124,5 100,3 143,9 117,8 46,5 131 12,5 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1985 4,5 19,5 63,5 128,5 120,5 167,7 83,4 89 109,4 93,3 42 61,7 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1986 3 44,1 53 71,5 43 148,5 98 73,5 83 170,3 112,3 13,5 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1987 5,5 25,5 27,5 58 118,8 103,9 149,8 115,7 21,5 169,2 44 7,8 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1989 0,5 29 121,3 24,7 113 62,8 111,5 62,5 60,8 92,9 71 7 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1990 11,7 48 60,5 86 146,2 63 79,1 52,9 45 96,7 49 39,4 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1991 0 25,5 99 67,5 86,5 83 155,2 105,1 33,7 43,5 48,3 65,9 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1992 13,5 7,5 49 60 69,5 54,9 123 108,8 47,2 20,4 85,8 16,5 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1993 1 23 31 85 119,1 97,8 91,2 67,2 57,2 53,7 112 1,5 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1994 36,3 55,6 49,5 68,2 130,3 99 106,5 109,6 87 157,5 40 8 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1995 5 10,5 55,6 67,6 50,1 98,8 87,8 52,1 52 60,7 44,1 61,4 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1996 52,6 68,2 54,6 50,3 92,5 108,2 139,5 107,1 91,6 0 47,5 95,4 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1997 63,8 15 20,6 46 67,8 63,7 154,1 92,5 50,5 93,7 72,7 19 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1998 2,3 33,1 52,6 67,8 218 164,6 176,5 64 48,6 82,7 50,3 81,2 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
1999 19,8 69,4 27,3 71,5 43,9 61,7 81,5 33,4 110,8 85,6 92,3 55,3 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2000 20,5 48,7 88,4 40,4 97,4 108,6 113,4 129,7 102,3 82,6 58,5 33,5 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2001 0 19,4 46,1 30,4 85,1 87,6 57,6 138,7 103,2 54,3 46,9 38,9 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2002 2,5 19,7 102,6 121,4 104,5 163,1 74,5 131,5 86,2 44,2 57,2 19,3 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2003 0 20,5 112,1 47,7 81,8 97,8 141,1 53,5 72,2 155,5 83,8 64,9 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2004 32,2 10,3 24,8 136,9 166,7 135,2 98,1 114 87,6 141,6 75,1 37,1 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2005 11 16,7 35,4 68,9 137,5 76,1 85,6 105 91,3 182,1 105,2 11,6 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2006 49,5 20,5 92,6 133,2 76,8 176,3 100,6 87,7 67,7 159,9 125,2 52,7 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2007 2 29,5 45,5 86,5 92,1 118,5 69,5 143,9 73,8 183,7 35,3 96 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2008 40,8 16,8 70,8 47 116,7 103 97,5 107 70,5 72,5 233,2 39,4 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2009 64,1 34,5 89,1 88,2 58,2 94,8 87,2 91,1 33,8 82,9 62,3 6 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2010 2 22,1 26 131,2 145,2 75,8 139,2 49,2 47,4 113,6 126,1 77,7 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2011 14,1 53,4 116,8 204,2 231,2 85,3 131,3 95,9 94 115,1 185,3 56,7 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2012 52,6 35,4 60,3 244,9 59,2 96,7 135,6 101,1 35,1 95,4 18,8 12,8 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2013 2,3 48,9 74,9 78,1 128,5 75,2 86,1 85,1 49,7 80,8 79,8 38,4 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
2014 9,6 47,6 40,2 82,9 78,4 90,5 0 0 0 0 0 0 35070020 VENTAQUEMADA [35070020]
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Anexo E: Estructura Agroecológica 
Principal (EAP)  
 
Resultados Totales Estructura Agroecológica Principal 
Fuente: Elaboración propia 
             
Municipio Finca CEEP ECE DCE ECI DCI US MA OP PC CA EAP Interpretación 
Monserrate 4 8 8 3 8 5 1 5 5 5 52 Ligera
La Tomita 7 10 6 3 3 3 5 5 5 1 48 Ligera
La Suerte 6 3 3 1 1 5 1 5 1 1 27 Débil
Las Brisas 3 1 1 1 1 6 5 5 1 1 25 Débil
El Salitre 3 1 1 1 1 3 1 10 1 1 23 Débil
La Francia 0 1 1 1 1 6 1 10 1 1 23 Débil
San Rafael 0 1 1 1 1 5 5 5 1 1 21 Débil
Canaguay 2 1 1 1 1 1 1 1 1 5 15 Sin estructura 
29 Débil
Los Guaduales 2 6 6 3 3 5 10 5 10 5 55 Ligera
El Choco 2 8 6 6 8 6 1 5 5 5 52 Ligera
El Boquerón 4 8 8 6 6 5 1 5 5 1 49 Ligera
El Guamo 2 6 8 6 3 5 1 10 5 1 47 Ligera
San Vicente 2 6 6 3 6 5 1 5 5 5 44 Ligera
La Buenavista 2 3 3 3 6 3 1 5 5 5 36 Débil
Buenavista 2 3 3 1 3 5 1 5 1 1 25 Débil
Barro negro 2 3 3 1 3 3 1 1 1 1 19 Sin estructura 
41 Ligera
Los Pinos 3 3 10 3 6 5 10 5 10 5 60 Ligera
Las Acacias 2 8 3 3 3 5 10 10 10 5 59 Ligera
Bellavista 2 10 3 1 1 5 10 10 10 5 57 Ligera
Las Casas 1 6 6 3 3 5 1 10 5 5 45 Ligera
Pastalito 2 6 3 1 1 6 1 10 5 1 36 Débil
La Jicara 2 3 3 1 1 3 5 5 5 5 33 Débil
El Delirio 2 3 3 1 1 3 5 5 1 5 29 Débil
























*CEEP= Conexión con la Estructura Ecológica Principal del 
Paisaje  
ECE= Extensión de Conectores Externos 
DCE= Diversificación de Conectores Externos 
ECI= Extensión de Conectores Internos 
DCI= Diversificación de Conectores Internos  
US= Uso y Conservación del Suelo 
MA= Manejo de Arvenses 
OP= Otras Prácticas de Manejo 
PC= Percepción-Conciencia 
CA= Capacidad de Acción 
EAP= Estructura Agroecológica Principal 
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Mapas de Conexión con Estructura Ecológica 
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Anexo F: Principales características 
económicas  
Criterios clasificación tipo de empresa familiar de economía campesina 
 














Canaguay Agrícola  Transporte, artesanías No 
El Salitre Agropecuaria Subsidios No 
La Francia Comercialización Prod. agrícola No 
La Suerte Agrícola Trabajo doméstico  No 
La Tomita Agropecuaria Jornales No 
Las Brisas Agrícola Pensión, artesanías No 
Monserrate Agrícola Alquiler yunta, jornales No 









Barro Negro Agrícola Pensión No 
Buenavista Agropecuaria  No 
El Boquerón Agrícola  Si 
El Choco Agrícola   Si 
Tipo de empresa 
familiar campesina
Finca SubsistenciaA umulaciónSi No Familiar/comunitariaContratadaAu oconsumo y autoconsumo mercadoMercadoEc lógicoArtificial/financieroSi No Si No Si No AgropecuariaOtra Baja Media Alta ProducciónConsumo 
Canaguay 0 -1 1 0 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 1 0 1 0 -1 0 0 -1 -1 0 -6 Prod. capitalista
El Salitre 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 12 Subsistencia 
La Francia 0 -1 1 0 1 0 1 0 0 -1 0 -1 0 -1 1 0 0 -1 1 0 1 0 0 1 2 Integrada mercado
La Suerte 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 12 Subsistencia 
La Tomita 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 12 Subsistencia 
Las Brisas 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 -1 1 0 1 0 0 -1 1 1 0 0 0 1 8 Subsistencia 
Monserrate 1 0 1 0 0 -1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 -1 1 0 0 0 1 8 Subsistencia 
San Rafael 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 12 Subsistencia 
Barro Negro 0 -1 1 0 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 1 1 0 1 0 -1 0 0 -1 -1 0 -4 Prod. capitalista
Buenavista 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 -1 0 1 10 Integrada mercado
El Boquerón 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 -1 0 1 10 Integrada mercado
El Choco 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 -1 0 1 10 Integrada mercado
El Guamo 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 12 Subsistencia 
La Buenavista 0 -1 1 0 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 1 1 0 1 0 -1 0 0 -1 -1 0 -4 Prod. capitalista
Los Guaduales 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 12 Integrada mercado
San Vicente 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 -1 0 1 10 Integrada mercado
Bellavista 0 -1 1 0 1 0 1 0 0 -1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 8 Integrada mercado
El Delirio 1 0 1 0 1 0 1 0 0 -1 0 -1 0 1 1 0 0 -1 1 0 0 -1 0 1 4 Integrada mercado
El Recuerdo 0 -1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 -1 0 1 8 Integrada mercado
La Jícara 0 -1 1 0 1 0 1 0 0 -1 0 -1 0 -1 1 0 0 -1 1 0 0 -1 0 1 0 Integrada mercado
Las Acacias 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 0 -1 1 0 0 -1 -1 0 1 0 -1 0 -8 Prod. capitalista
Las Casas 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 -1 0 1 10 Subsistencia 
Los Pinos 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 12 Subsistencia 
































Fuente: elaboración propia 
 
Principales características de los agroecosistemas evaluados en los municipios de 
























Canaguay Agrícola No No No No Si Contratada No 
El Salitre Agropecuaria Si No No No Si Familiar No 
La Francia Agrícola Si Si Si No Si Familiar No 
La Suerte Agropecuaria Si Si Si No Si Familiar No 
La Tomita Agropecuaria Si Si No No Si Familiar No 
Las Brisas Agrícola Si No Si Si Si Familiar No 
Monserrate Agropecuaria Si Si Si Si Si Contratada No 









Barro negro Agropecuaria No No Si No No Contratada No 
Buenavista Agropecuaria Si Si Si Si No Familiar No 
El Boquerón Agrícola Si Si Si No Si Familiar Si 
El Choco Agropecuaria Si Si Si No No Familiar No 
El Guamo Agropecuaria Si Si Si No No Mixta No 
La Buenavista Agrícola No No Si Si No Contratada Si 
Los Guaduales Agropecuaria Si Si Si Si No Familiar No 













Bellavista Agrícola Si Si Si No Si Mixta No 
EL Delirio Agropecuaria Si Si No No No Familiar No 
El Recuerdo Agropecuaria Si No No No No Familiar Si 
La Jícara Agropecuaria Si Si No No No Mixta Si 
Las Acacias Agrícola Si Si Si No Si Contratada Si 
Las Casas Agropecuaria Si Si Si Si Si Familiar Si 
Los Pinos Agropecuaria Si Si No No No Familiar No 
Pastalito Agropecuaria Si Si Si Si Si Familiar Si 
Fuente: Elaboración propia  
El Guamo Agrícola  No 
La Buenavista Agrícola Servicios (asesoría producción)  No 
Los Guaduales Pecuaria  Si 













Bellavista Agrícola Pensión  No 
El Delirio Construcción Prod. Agropecuaria, jornales  No 
El Recuerdo Agrícola  Jornales No 
La Jícara Pecuaria Venta insumos pecuarios No 
Las Acacias Agrícola Pensión No 
Las Casas Agropecuaria Transporte, arriendo finca No 
Los Pinos Agrícola Jornales No 
Pastalito Agrícola  Si 
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Anexo G: Análisis estadístico  






Var_01 Var_02Var_03Var_04Var_05 Var_06 Var_07 Var_08 Var_09Var_10Var_11Var_12Var_13 Var_14 Var_15 Var_16 Var_17 Var_18 Var_19 Var_20 Var_21 Var_22 Var_23 Var_24 Var_25 Var_26 Var_27 Var_28 Var_29 Var_30 Var_31 Var_32 Var_33 Var_34 Var_35Var_36Var_37Var_38Var_39Var_40 IRAG
Var_01 1,000
Var_02  1,000
Var_03 0,231  1,000
Var_04    1,000
Var_05 0,350  0,352  1,000
Var_06 0,247  0,587  0,390 1,000
Var_07 0,527  0,194  0,095 0,245 1,000
Var_08 -0,233  -0,020  -0,380 -0,175 -0,025 1,000
Var_09 0,018  0,095  -0,114 0,023 0,310 0,183 1,000
Var_10          1,000
Var_11 -0,025  -0,675  -0,278 -0,269 0,263 0,046 0,123  1,000
Var_12            1,000
Var_13 0,189  0,739  0,254 0,255 0,182 0,158 0,306  -0,384  1,000
Var_14 0,181  0,498  0,278 0,220 0,174 0,071 0,047  -0,241  0,761 1,000
Var_15 0,154  0,245  -0,108 0,246 0,129 0,148 0,555  -0,132  0,448 0,373 1,000
Var_16 0,197  0,942  0,256 0,470 0,154 0,040 0,033  -0,616  0,817 0,595 0,292 1,000
Var_17 0,379  0,825  0,296 0,437 0,365 -0,021 0,264  -0,373  0,841 0,542 0,461 0,853 1,000
Var_18 0,344  0,426  0,169 0,091 0,314 0,070 0,188  -0,119  0,779 0,794 0,283 0,509 0,649 1,000
Var_19 0,536  0,619  0,418 0,621 0,586 -0,170 0,273  -0,120  0,616 0,520 0,364 0,598 0,795 0,634 1,000
Var_20 0,114  -0,145  -0,473 -0,292 0,134 0,279 0,155  0,055  0,000 -0,072 0,338 0,000 0,000 -0,042 0,000 1,000
Var_21 0,712  0,147  0,446 0,284 0,246 -0,437 -0,306  -0,010  -0,063 -0,007 -0,115 0,080 0,209 0,077 0,426 -0,046 1,000
Var_22 0,439  0,095  0,324 0,255 0,310 0,011 0,069  0,123  0,096 -0,087 -0,071 0,100 0,123 -0,045 0,348 0,270 0,377 1,000
Var_23 0,468  0,323  0,264 0,415 0,367 -0,239 0,252  0,019  0,350 0,235 0,314 0,371 0,546 0,374 0,711 0,086 0,316 0,411 1,000
Var_24 -0,315  -0,161  -0,230 0,093 -0,074 0,232 0,557  0,152  -0,063 -0,200 0,294 -0,180 -0,126 -0,116 -0,068 -0,035 -0,434 -0,021 0,095 1,000
Var_25 0,209  0,007  -0,103 0,098 0,191 -0,100 0,312  0,073  0,035 -0,174 0,183 0,044 0,256 0,112 0,262 0,256 0,009 0,123 0,509 0,114 1,000
Var_26 0,448  -0,099  0,296 0,209 0,203 -0,275 -0,158  0,324  -0,189 -0,181 -0,154 -0,131 -0,034 -0,038 0,129 -0,341 0,461 0,334 0,390 0,063 -0,116 1,000
Var_27 0,286  -0,370  -0,043 -0,252 0,372 0,176 0,156  0,548  -0,173 -0,127 0,022 -0,373 -0,106 -0,028 0,057 0,166 0,262 0,218 -0,011 -0,147 0,017 0,256 1,000
Var_28 -0,032  -0,773  -0,176 -0,409 -0,038 0,099 -0,115  0,630  -0,660 -0,385 -0,185 -0,800 -0,679 -0,465 -0,537 0,107 -0,039 -0,115 -0,439 -0,118 -0,153 0,097 0,495 1,000
Var_29 0,557  0,533  0,492 0,429 0,393 -0,068 0,170  -0,134  0,647 0,478 0,260 0,566 0,706 0,534 0,816 0,122 0,406 0,625 0,672 -0,272 0,326 0,037 0,049 -0,453 1,000
Var_30 0,201  0,406  -0,192 -0,012 0,079 0,453 0,080  -0,177  0,501 0,394 0,185 0,511 0,335 0,322 0,180 0,405 0,109 0,148 0,025 -0,164 -0,196 -0,201 -0,068 -0,251 0,289 1,000
Var_31 0,390  0,199  0,041 0,143 0,458 0,287 0,027  0,150  0,155 0,025 0,033 0,223 0,390 0,230 0,334 0,171 0,347 0,265 0,147 0,048 0,281 0,156 0,318 -0,073 0,252 0,278 1,000
Var_32 0,000  0,079  0,065 0,046 0,098 0,255 0,296  0,060  0,041 -0,119 0,158 0,079 0,166 -0,184 0,044 0,274 -0,202 0,127 0,094 0,000 0,280 -0,249 0,036 0,234 0,179 0,162 0,282 1,000
Var_33 0,174  -0,040  0,239 0,242 0,263 -0,443 0,258  0,186  0,112 0,170 0,037 -0,047 0,124 0,395 0,520 -0,219 0,191 0,156 0,432 0,304 0,162 0,224 -0,091 -0,303 0,295 -0,307 -0,150 -0,420 1,000
Var_34 0,415  0,238  0,324 0,412 0,488 -0,153 -0,042  0,180  0,207 0,119 0,053 0,237 0,415 0,184 0,667 0,000 0,605 0,466 0,470 -0,076 0,056 0,332 0,472 -0,234 0,537 0,081 0,470 -0,100 0,300 1,000
Var_35 0,291  0,155  -0,025 0,125 0,342 0,298 0,181  0,117  0,338 0,077 0,350 0,185 0,291 0,179 0,260 0,213 -0,039 0,379 0,293 0,237 -0,109 0,291 0,014 -0,091 0,313 0,251 0,146 0,000 0,023 0,234 1,000
Var_36 0,685  0,044  0,249 0,042 0,268 0,009 0,225  0,077  0,144 0,254 0,377 -0,029 0,167 0,253 0,236 0,000 0,351 0,163 0,034 -0,056 -0,113 0,289 0,472 0,242 0,213 0,089 0,275 0,037 -0,011 0,183 0,214 1,000
Var_37 -0,042  -0,467  -0,054 -0,192 -0,049 -0,077 -0,036  0,494  -0,438 -0,392 -0,311 -0,558 -0,293 -0,170 -0,067 0,046 0,322 0,135 -0,126 0,051 -0,009 0,126 0,397 0,432 -0,135 -0,271 0,221 0,000 0,171 0,202 -0,196 0,018 1,000
Var_38 0,123  -0,095  -0,105 -0,177 0,021 0,248 0,433  0,080  0,044 -0,315 0,160 -0,100 0,158 -0,032 -0,047 0,193 -0,121 0,218 0,066 0,279 0,636 -0,123 0,274 0,049 0,132 -0,148 0,451 0,381 -0,156 -0,042 0,016 0,209 0,206 1,000
Var_39 -0,031  -0,088  -0,310 0,050 -0,108 -0,019 0,296  0,022  -0,046 -0,044 0,485 -0,058 0,031 0,034 0,049 0,403 -0,111 -0,078 -0,069 0,335 0,391 -0,336 -0,200 -0,029 -0,033 -0,059 0,138 0,074 0,198 -0,221 -0,086 0,148 0,111 0,327 1,000
Var_40 0,344  0,466  -0,022 0,205 0,606 0,158 0,336  -0,021  0,471 0,232 0,200 0,491 0,688 0,444 0,599 0,189 -0,035 0,161 0,454 -0,105 0,599 -0,172 0,163 -0,322 0,555 0,139 0,519 0,414 0,021 0,311 0,161 0,114 -0,174 0,453 0,076 1,000








Asistencia técnica 0,0595 No 
Calidad atención de salud 0,5481 No 
Calidad de agua riego 0,2747 No 
Calidad vivienda  ------ No 
Capacidad acción (CA) 0,8004 No 
Capacidad de ahorro 0,0978 No 
Capacitación  0,0160 Si 
Conexión Estructura Paisaje CEEP 0,6588 No 
Destino producción  0,0076 Si 
Disponibilidad agua consumo ------ No 
Disponibilidad agua riego 0,4418 No 
Disponibilidad energía ------ No 
Diversidad Conectores Externos DCE 0,1082 No 
Diversidad Conectores Internos DCI 0,4440 No 
Diversificación de Ingresos 0,1418 No 
Drenaje del suelo 0,20366599 No 
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Extensión Conectores Externos ECE 0,0110 Si 
Extensión Conectores Internos ECI 0,0431 Si 
Fertilidad y su manejo 0,00002 Si 
Forma tenencia predio 0,6041 No 
Grado de escolaridad  0,0821 No 
Manejo Arvenses (MA) 0,0547 No 
Manejo información climática 0,0058 Si 
Mano obra familiar 0,0690 No 
Otras prácticas (OP) 0,0046 Si 
Participación organización 0,2636 No 
Participación organización comerc. 0,5070 No 
Pendiente % 0,2178 No 
Percepción conciencia (PC) 0,0043 Si 
Prácticas conservación aguas 0,4705 No 
Prácticas conservación suelos 0,0103 Si 
Prácticas poscosecha 0,5445 No 
Profundidad efectiva 0,0991 No 
Registros administración 0,00013 Si 
Tamaño predio vs UAF 0,0353 Si 
Tipo de Asistencia técnica 0,2955 No 
Tipo de erosión  0,1759 No 
Tipo prácticas cultural 0,0133 Si 
Uso del suelo (US)* 0,1172 No 





Finca EAP Interpretación IRAG 
Los Pinos 60 Ligera 334,65 
Las Acacias 59 Ligera 376,29 
Bellavista 57 Ligera 409,73 
Los 
Guaduales 55 Ligera 383,83 
Monserrate 52 Ligera 366,25 
El Choco 52 Ligera 364,89 




La Tomita 48 Ligera 419,75 
El Guamo 47 Ligera 339,09 
Las Casas 45 Ligera 321,63 
San Vicente 44 Ligera 335,87 
La 
Buenavista 36 Débil 290,21 
Pastalito  36 Débil 292,99 
La Jicara 33 Débil 296,73 
El Delirio 29 Débil 270,79 
La Suerte 27 Débil 280,99 
Las Brisas 25 Débil 319,69 
Buenavista 25 Débil 296,95 
El Salitre 23 Débil 276,13 
La Francia 23 Débil 271,11 
El Recuerdo 23 Débil 297,41 
San Rafael 21 Débil 278,79 
Barro negro 19 Sin estructura 255,97 
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